[00۵۵ 0 ۲۷۷۵6۵۲ 20 01 8 


۵۹۰/۸۵۷ ۰۵۴ 


6 ۵262-0+[ 
145-5 .0 ,2022 ۱۷۲۵۲۵۱-۸0۲1 ما ۱۷0۰ ,36 ,۲۷۵ 33 


0 ۱۵۵ 2)۵۱۱)6 ۳۱۲ ممزونا مم6ه)۳۳60۵۵ ۵ هماع اه ممرصه) مهم 
271001001۳121 [ 


۰ ,<< )تطماو6 .ظ راسمم‌من12 :16 


:۰ قاطا عل ۲0 ۲۱۵۱۲ 11-1-01 :16061۷60 
۶ طمتاحصتادظ لهعممصعماما5(2 .2022 ۰ظ ۵20 هه ر.ظ تطفلهو میک ۴۵۵16۵0۲ 1535-12-1 :16۷1560 
۶ اقصتم؟ میت ممتتمصمع؟ ما ماج مانلامامی 0۳۸۲ عصنعه ممتاهاژممعرظ 14-03-02 :۸6600۱64 


(اععطوطاه امناع م۴ طازه جفتمع۳ م1 :145-165 :(36)01 انم 0هه بعاه ۱۷ 21-05-02 :عمنلم۵) قالخ 
 3‏ :1۵۲ 


حمن 1000 
ماما مهد لهتاهمه-۲21ممجصما ول مصمتصع۲۵۵0 ]هط [۷۵ع۱ ماه ۵۶ اصمصطرعاه کصه)عممرحظ دمص مصا 1 مت)اهاتم۳۲۵۵01 
مج مه هعزوم0۲0۱۵ظ مطا ۵۶ عصتاه0مصه مه مصل‌صم) مه عمااهها ولعه/۱۵۳ مماو اصه)عهمصصا صح و1 وملهعو )صمبعلنل 2 
21 4ص تمطمنوع 2 وه مه ععصقطه متقصئاه مه «مصو روعل‌ناو0صع1 رعطمناهعنا .۶10005 وج طمناه مصعحصمصفطام ۲۵12060 
#۲ ها ۵60 ۲۵8۵2۲0 0۴ 101 2 01و و1 عتمط) را فنطا مد 0عامنلجمع ومتلباه ۵۶ تعطاصصبنه معتقاً مط ع16موعنا ,862 
-0 مط) 40ص ملق صمتاه هام 0صنامع وقمععع مه مصمتاقاه هه 0۲ م12 وج طمناو ققمقهع 107 ۷۷۵۲۱۵ مطا 0۶ 22۲0 
مص عصنب 0ص روععصه0ه لهعزومامصدطهعا صهم‌تلتصونه ط روره۱۱۵۳۵0 .عصمناهاه معط ۵۶ ممتااتتون لفتلدمو صرمتصتا 
61 ۱۵ عجمصصض .120111]2160 دهع ممعها فقظ 0242 ممتامازمتهع ۵1 م۷2 2 10 ووععع2 روماتالماه فناملیه۷ ۵۶ اصع20۷7 
ماتاماهه ((0۳)) )جممدم‌اجهع۱۷ ممتاه)ام۳۳۵۵ 0102 عط) ما ۲6۶6۲ وه ۷۵ ,وماتلاماهه دبامننه۷ ۵۴ مامهعج ممتاهالم2۳60 
صهتامص 22 عط را الدگصنه: چم وعته‌بتاه فطل ۵۶ )دمح نقطا 502160 و1 1 ,رمتتاه تصعوعتم مطا گم ]معزهاناه فطا ۵ 660هام بقع 
:عصماهاه لهمنعم0۲01عامظ ۶ ممتاناطاتتاونل تممم فطا م6 یال طمنطنه بقع عمتاقاه مه 0عقحه صععها 2۷۵ظ 2762 )صمحصط‌اده 
عمط ,رده عنطا ص صتعدها بای مط ص ممتاهاامتمعتن گم جمتباماتتاونل لهتاهمو-لهعمم‌جصعا مطا متقصصتاعع م6 مامالوع00 801 15 
)1۳00۲ اومحطر مط ۵۶ مهم فه فامنم۳ج صمتاه)امهع0۲ )ما2 0۳۱۷ مصلویا ممتامانمنهعم ۵۶ ولو رقم اهته۵و-0۲۵1مجطعما 
عمط 21 مصمعو 16 مصتعهط فطل ما القلصنق ۵ عمصه)عممصز ماطاهتصعصه مطا مه مناناً صتفعه مطا طد قتمامصصوه‌نهم ملافصصتام 
معط 0۵۷۵ 10 .وتمصصهان صرح فععط‌نجعوع م6 ممتاقصهم‌گصا متاقصتان ماطهبله ع۲10ميم مق المگصتد ماصمتیه۷ گه فلورلمصه 

صقان ناه «فظ 10 و۱۷۵ 


۱۷۲2۲۵۳215 20 5 

0 2001 «تحتاجدل ص۳0 ومعتوع0 0.1 < 0.1 ۵۶ ممتااموعه لهتادمه ه ده (0۳۴۸۲) عع عاتالماهه ,رنه فنطا 12 
6 )عمصصطمنق» صهییتمصصرمع مطا صا ممتامااملهعين که فتورلممه ل۲2ممجصم)متاهمو 10۲ 60و مععه ع7قظ 2019 تعطاجععع(1 
2 ,00۷و عنطا 1 .ععاذالعامه ۲۳۴۵۷۲۸۲ تعطاه صقطا ومتقصتاوه متافتلده مه متحتنهعه معمصهر فقل1متم ماتالم2ه 0۳۲۳۷۲ 
بابلا ط1 عته م02 صه۷عامک .4عویا ۳/۵8 فصمتویع۷ م)11م20 0۳۵۷۲ 6 ۶ 3 1۱6۷۵1 ۵۶ )عن0مت صمتامالمه0۳6 )تلد 
۷ م,فصلووهمتمعم مج امعصمی اتلهتان ماه مدا بناج ۷۷۵۵84 طاذ حصماویره معقصصا ۲۳۲۷۲ 2۷6ظ 24 )۲01۴8۵ 
مطا 240 وعاصاه) عاق 20 0242 0۵۱0۲1 ماصد ۵70۵0 و1 (تاناتان۲2 220 و۸01 بآ ۳۵۲۷) 50110۳7276 ٩0601211760‏ 
۲صصمص معجته2۷ م۲۳ ,هام۵ و۷2 صمحصطماهه فط ۵۶ همه لهمنطامدتوهعع مطا م۵ 2860 مامتا 2806695277 
۵ 2۷۵۲۵8268 ۹62800۵1 عط مه طاصمحظ طمقع ۵ عصتممماهط الفلصنه «انقل مهده27 مطا مق 0مامهتاه مه ات12 
مص غیج امینم طمقع 0۶ ومباله» عمط ررالفتاهم5 ,صمعهعه طمجه م1 ۲61260 عطتعمصظ مععطا که ممهعع27 مطا هم 0ع)عهرم 
(لمیصصح مه لقصمووعع ,تلطجمصص) ومتیعهو مصصتا طمقع ۵ هام۲ ممتاماامهع0۲ ۵۶ تصنامصه مههعع27 مطا ۵۶ فعمتات‌صمم 
۰ ۹021015010241 مظ) عصتتستل 


طمزکعیه و۱۱ 0صو ع6آتادع1 
لمتادهوو معط بحصصه 144 وج 0متمصصتاوع ۷۵۵ اممصطم‌اهه صهتسامصصمعل مط ص ۲21111 ممهتع2۷ فط بفلنافع: مطاً وم ۳860 
صعوع/ 20 حعط)مظ مطا ما 0عتععن ألمعصنه؟ حیحصت ‌نممطر م1 صقر 232 6۵ 83 مهم 0عمصه )تاه ۵۶ صمتانا ماوت 
اقتامصح معط رم 0عقهه بععممصتمط)تبا۲ تمه مط ۵۶ فاتهم صماوعه 0صج احتاصمی عمط صد 0عناهعن میمصت فص 4ص2 و226 


مد رصدزصه2 بصهزصه ۵1 وله نصا روم‌تاتممصا ۵۶ ولنمه۲ وطمدنع۵ع0 ۵۶ امعصتجمعن1 ,۲۲۵۲6550۲ ]صمادزه۸۵ -1 

,۸020111 طومطممطم]۱۷ ۵۶ اهنا امومع لهملدوطاظ که امممصندمونا ۵۶ 020۵۵۵0 ۲۲۱۰ مصح ۳۲۳۵1۵990۲ -3 0هه 2 
۰ ,1۳217 ,۸02011 

(دمع.0مط6۵۱2 416صعحصمرط تاتقصص مه م مت طمصومتزمن) -۶) 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


0ص هر 239 ط۳ 2019 م1 مه« الحکصنه: )وعطونط مطا رنه عهصه 0متنهه لممتادناهاد مطا عصینل لصتم گم ممتا ماوت 
68 2204 118 0۶ ومبه۷ 1 عصتنمی مج تماصه رحماتاطاتتاعنل لقطمعوعو ۶ فحصعا ما .2001 هد مر 5 طذ ]1007۵9 عطا 
٩۳0۷760 136 ۲‏ متصحظر 45 هه 22 0۶ فمبله۷ طز تمحصمصتاه صرح صحصتبته صرح اومطونط عطه 0ع۱7مظو ,۲6۹۵66۵۲۷ محظحظ 
۲عطونط مطا 2۸ظ مر 193 ۳/168 2005 مماصه بای عصتا 0متنعم آمع‌تافتاهاه مطا عصتسل رموله .صمتاهاامهع۳( ۵1 وعباه۷ 
معط 15 اصامم عصتاوعععاصا صه رحمت)201 ص مصتعجه عط صا المگصتد؟ لمصمفهعه )وع1۵7 عطع 20 حصققر 1 ط6ز 2003 صحصیتابيه هه 
ص ۷۵۵0موها۵ 27۵ تع[مناه موعط] هط 50 رتهع۷ مطا ۵۶ مصممووعو همع صا تمامناه وعناوومام-طونط ۵۶ امممصم‌هاموتل ٩020021‏ 
م صا بهع۱۷ مظ) 0۶ فومقوعو تج عمط صا مه مادم صماوع/۳ 220 صمطانمه مط صا تقعبر فطع ۵ فصمقوعو 6۵10 فا 
مطا 1۳0162065 ممتاهاتمتمع۳ن «اطجمصه کم ممتاطاتتعلل لمتاهمه مظ1. بصتمجها معط ۵۶ مانهم مافهمطانامو مه اوه طنا0و 
۰ 274 ز۱۷۲۵ ما )۱۵۳/۵9 ما مه طمته]۱۷ مه هام۴ صا ممته]تم‌تمعيم «اطصمجط )ومطونط فطا ۵۶ عمصمععه 
4 2001 ۳۵۵۲۱۵۵۲۷ ما دمتاماتمآمعتم ۵۶ 1801066 حصتاحطل‌نممهر مطا ومتهمص1 فمتیعو مصصتا المصتد «اطجمصه مطا رمواظر 

۳60101)21101(۰ مص) 2001 /«تهتاطنج مر یتنج و 16 قصع رح 


جمتم‌صمن 

فص رکتمامصه تهج لهمنع۷0۲0۱0ظ اصفاعممرحضا دمح مطا ۵۶ ممم و صاتقظ مه مه وم که ممعنامو هم قه صمتاهال۳۲۵۵1 
6 0 مبانا .عصماوررومعع لحستتاهه صرح فمت)تصصصمی صقصصبط ۵۶ 01۷۵و مطا مر ماماهتممعصت ود مت ۵ 1۳000162866 
۲ وععمم 0211 صتقجط فطا ۵۶ معم عباظ ,۱۵6695270 فصرمعو لاه ما رمتاهاامهم ۵ مصملاه ۷2 همع م1272 
,۰۱0021۷ .اناوت تمممتمرحا تما وچ ۷۵1 مج فعمتاهاه هصمع ۵1 »مق مطا ود ممصمحصمممطم فتطة عمترلن0ه 
0 27212016 عصطمععها فقط عاق ماتالملهه 0۶ معصهد موو۷ن 2 بعصتفجهد مامصع 20 پزعمامصطهعا ۵۲ کصمطمم‌ه2 20۷ 
۵ ۹۲2015)01021 مطا طد صرح عم م16ام20ه 6۳۳۷ عصلمنا رنه صعوعيم معط ما رل‌تقوع: فنطا م1 .عافتاصمنمه اماممحصهمت هم 
صماوده‌طانمو ما معت2 امعصصطمای صهتتبامطط2هل معط ص ممت)مااملمعزج گه صمتاباطاتافن لهتاهموسلهتمم‌صع] مطاٌ ,2001-72019 
کصمعللن صا )صمصصطماهه صفییتامجطمهل ما الهگصنه گم بهتلاطامتیه طهنط مطا رلوععصعهع ما .1۳۷7650122060 صعع‌ها فقط صهعز 
ما ما مببل ,۲۳۵۲۵10۲6 .صلوجها فطل صاً مفتقصصتاه اما مه نع ۵۶ ممصهمتصجمل مط وسامطه رتقعد عمط ۵۶ فصمووعو مه فططم 
6 ۷/۱۱۱ 1و2 وتطا بانط تقمه مطا ط رفصمتاتصمي معصقوه مفقصتل عمص مممتامتااء1 عون و16 فصه ممتتقباژه القطن12 
4 ۵5و60 هه ۵۶ وانازممصتمامده معط مه )صمصمومصفه امومع تمل۳۷/2 ط1 وعوتت 280 فععصعمااقطه فنامتزمو 
۵ - 202و عط حصم فافع امه م4صه ماهتيمميممه 60«مطو . تاد فنط صا ۵0ونا مق ماتالمامه 0۳۲۳۷۲ 
۵۵۳00۵ )۷/1 طمته۵1هع 2۵00 2 9760مطو 4ص )صمحصطماهه صهتمصرمعل مط) صا ممتامازمتهعت که صمتان ماوت 
200100۵ فا ما عبال حمنطه رماهتعم2(010 و1 ولتفاه اصموعيم معط ص 0212 عد1ام2ه 0۳۷۲ 0۶ وتا مطا رلقعصهع 1 .عصمتاماه 
٩0۵0121 ۵۵‏ 1۳206010246 ,صقط ععطان مط مر .قعاناوع؟ «20)01و2ه 24 ماطاهتاه: وعنع رصمتاه‌تهوعو ل۲2مم‌حصع]-0۵210٩‏ 
وت ۵۶ موی مط) نامیاز متفدها معتقا «ام۲۵12017 و طمناه صاً مصیانمه۷ لوعاوتاهاه موعق1 تفص 4ج مصمتماه لهملو۵۵۱۵0۲01۵ ]0 

627 ۹2011106 انظهون فصه عاطهاه۷ 


)10 رع۲۵۵1۵1)260ظ رتصمصطم‌نهیت صمیت مرمع بماتلاماهه 0۳۸۲ ۱۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
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جلد ۰۲۶ شماره ۱ فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۱ ص ۱۶۵-۱۴۵ 


برآورد زمانی - فضایی بارش با استفاده از داده‌های ماهواره‌ی 6:۳ در حوضه‌ی آبریز 


جازموریان 


کوهزاد رئیس پور!- برومند صلاحی "*- بهروز آباد؟ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۸/۲۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۲/۲۳ 


چکیده 


بارش به عنوان مهم‌ترین متغیر در چرخه‌ی هیدرولوژیکی تأمین کننده‌ی آب نقش مهمی در تداوم حیات سیاره‌ی زمین ایفا می‌کند. 
پایداری اکوسیستم‌های مختلف گیاهی و جانوری در حوضه‌ی آبریز جازموربان وابستگی بسیار زیادی به مقدار بارش دارد. تغییرپذیری بالای 
بارش تاب‌آوری این حوضه را با چالشی جدی روبرو نموده است. با توجه به کمبود ایستگاه‌های زمینی و پراکنش نامناسب آن‌ها در این 
حوضه» در تحقیق حاضر به واکاوی تغییرات زمانی - فضایی بارش طی دوره‌ی (۲۰۰۱-۲۰۱۹) با استفاده از داده‌های ماهواره‌ی سنجحش 
جهانی بارش (۹۳3) پرداخته شد. در ابتدا داده‌های بارش مورد نیاز با تفکیک فضایی ۰/۱« ۰/۱ درچه و تفکیک زمانی ماهانه» فصلی و 
سالانه فراهم گردید. پس از انجام پیش پردازش‌های لازم در محیط نرم‌افزارهای گرافیکی و آماری, با استفاده از روش‌های زمین آماری 
نرم‌افزار 015 به پهنه بندی توزیع فضایی بارش اقدام و در نهایت به تفسیر خروجی‌های مربوطه پرداخته شد. براساس نتایج» توزیع فضایی 
بارش حوضه‌ی آبریز جازموریان در دوره‌ی آماری مورد مطالعه از ۸۳-۲۳۲ میلی‌متر متفیر بوده است. بیشینه‌ی بارش در بخش‌های شمالی و 
غربی و کمینه‌ی آن در نواحی مرکزی و شرقی حوضه رخ داده است. به لحاظ توزیع فصلی, مقدار بارش در زمستان ۷۳ بهار ۰۴۷ تابستان 
۲ و پاییز نیز ۱۲ میلی‌متر برآورد گردید. واکاوی بارش ماهانه نیز بیان‌گر رخداد بیش‌ترین مقدار بارش در ماه‌های مارس (۳۳ میلی‌متر) و 
فوریه (۳۲ میلی‌متر) و کم‌ترین آن در ماه‌های سپتامبر (۱ میلی‌متر) و می. ژوئن و اکتبر (۳ میلی‌متر) است. به طور کلی نتایج حاکی از 
تغییرپذیری بالای بارش و حاکمیت شرایط خشک در حوضه‌ی آبریز جازموریان است. 


واژه‌های کلیدی: بارش حوضه‌ی آبریز جازموریان» زمانی - فضایی ماهواره‌ی (۳) 


مقدمه متغیرهای اساسی برای ارزیابی موجودیت بالقوه‌ی منابع آب به شمار 
می‌رود. آب حاصل از بارندگی عامل اصلی تبادل گرما در فضای جو - 
زمین و حفظ تعادل انرژی در اندرکنش گردش‌های جوی - اقیانوسی 
می‌باشد. این پدیده به عنوان منبع تأمین آب شیرین» چرخه‌های آب و 


بارش به عنوان متغیر حیات‌بخش سیاره‌ی زمین» یکی از 


۱- استادیار اقلیم شناسی» گروه جغرافیاء دانشکده علوم انسانی: دانشگاه زنجانء 

زنجان» ایران. 

علوم اجتماعی. دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل ایران 

(#:- نویسنده مسئول: 6۵۷۵۵۵00 16 04صمجطمره +اتقحصط) 
3 ۷ :]10 


انرژی روی زمین را به هم پیوند می‌دهد. آگاهی از زمان؛ مکان و 
چگونگی رخاه بارندگی برای مطاسات علمبی و همچتین جامع از 
اهمیت قابل توجهی برخوردار است. علاوه براین‌ها؛ براساس پژوهش 
(1997 ,.۵1 ۶ 00507( به لحاظ اهمیت و کاربرد در بین 
موضوعات علوم محیطی, این متغیر (بارش) به عنوان یکی از ارکان 
اصلی مطالعه‌ی تغییر اقلیم می‌باشد؛ زیرا به طور مستقیم بر روی 


۸ شریه آب و خاک. جلد ۳۶. شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


ویژگی‌های اقلیم جهانی و سیستم چرخه‌ی بیوشیمیایی زمین 
تأثیرگذار است. در همین راستاء براساس تحقیق یاراحمدی و 
همکاران (2015 ,./4 ۶ ۲22070201 بارش به عنوان یکی از 
بنیادی‌ترین متفیرهای آب و هواشناختی» از یک سو از سامانه‌های 
گردش عمومی جو و از سوی دیگر از عوامل محلی از قبیل 
ناهمواری‌هاء موقعیت جغرافیایی و موقعیت ریاضی و ویژگی‌های 
زمین‌شناسی و فیزیکی سطح زمین تأثیر میپذیرد. یاناگا و همکاران 
(2012 ,.۵1 61 21282 ۷) پدیده‌ی بارش را به دلیل اهمیت انکارناپذیر 
در تآمین منابع آبی و متعاقب آن تآثیر مستقیم و غیرمستقیم بر زندگی 
انسان و پایداری اکوسیستم‌های طبیعی, به عنوان یکی از موضوعات 
بسیار مهم در بین محققان علوم محیطی قلمداد کردند. همچنین در 
پژوهش سروچت و همکاران (2007 ,.۵1 2 0700۳61)) بارش به 
عنوان مهم‌ترین متغفیر تراز آب مشسخص شده است که شناخت 
ویژگی‌های زمانی - فضایی آن در مقیاس‌های مختلف گامی مهم در 
جهت درک و مدل‌سازی بهتر چرخه‌ی هیدرولوژی و پدیده‌های مرتبط 
با آن از قبیل سیلاب. خشکسالی؛ زمین لغزش برف و تغییرات اقلیمی 
در مقیاس منطقه‌ای و جهانی می‌باشد. با این وجود؛ در تحقیق حلبیان 
(2016 ,صعطاه۳121)» بارش از جمله رخدادهای جوی است که به 
دلیل شرایط پیچیده و تأثیرپذیری از عوامل گوناگون و ناشناخته, هنوز 
هم ابهامات زیادی در درک و پیش‌بینی آن وجود دارد. بر همین 
اساس» ایگوچی و همکاران (2020 ,.7 ۵ [00ع) به تغییریذیری 
بسیار زیاد این پدیده نسبت به سایر عناصر اقلیمی اشاره کرده‌اند. زیر 
در زمان و فضا و به ویژه در مناطق مرتفع کوهستانی نوسان زیادی ر 
نشان می‌دهد. در همین راستا مطالعات پرشماری در جهان و ایران با 
استفاده از روش‌های متنوعی بر روی بارش به انجام رسیده است که 
در اين میان می‌توان به مطالعات مبتنی بر تحلیل آماری بارش 
(2020 ,.]0 61 لصقتک(2019 .۵ 7۶ ۷6۳۳۵2 :2019 ,۲۲ 108821 
تحلیل همدیدی بارش (عتهتناه؟ هه مدنطههسه) 

20194 ,۲0۲0۱6۲0۷ 20020 ,.۵ 61 نامک تحلیل فضایی بارش 
(:2021 مقصدوعع 20191 ۴00۲2۵ :2019 ,.۵1 2 ۷6۱۵2) اشاره 
نمود. علی‌رغم تعدد مطالعات انجام شده در این خصوص, هنوز هم در 
بسیاری از نقاط جهان از جمله نواحی مرتفع کوهستانی و صعب العبور 
و همچنین بیابان‌های پهناور و دوردست. به دلایلی از قبیل خلا 
ایستگاه‌های هواشناسی جهت دست‌یابی به داده‌های مشاهدات زمینی 
و توزیع فضایی غیریکنواخت این ایستگاه‌هاء نیازهای تحقیقاتی زیادی 
وجود دارد. با این وجود؛ آمروزه با پیشرفت‌های شتابان و چشم‌گیر 
تکنولوژیکی از جمله پیدایش انواع ماهواره‌هاء دست‌یابی به داده‌های 
متنوعی از بارش بسیار تسهیل شده‌است ( ,عنصهع1 20 تولخ 
6 سنجش از دور به عنوان ابزاری کارآمد» کاستی‌های 
اندازه‌گیری‌های زمینی را کاهش داده و مشکلات فعلی را از میان 
برداشته‌است. مزیت اصلی پایش پدیده‌ی بارش با استفاده از 


تکنیک‌های سنجش از دور» پوشش وسیع و قدرت تفکیک مکانی و 
زمانی مناسب داده‌های آن است که تخمین دقیق و معتبری از 
تغییرات پدیده‌ی مذکور ارائه داده و داده‌های بارشی ارزشمندی را از 
نواحی دوردست و فاقد داده مانند کوهستان‌هاء اقیانوس‌ها و بیابان‌ها 
فراهم می‌نماید (2021 ,.۵ ۶۶ ۷295100 در این میان از 
جدیدترین داده‌های بارش ماهواره‌های مختلف» در پژوهش کریسبائوم 
و همکاران (2017 .۵ 6 صتنادا167:0) به داده‌های ماهواره‌ی 
سنحش جهانی بارش (0۳3۷)) اشاره شده است. این ماهواره با 
پوششی جهانی. جزئیات چگونگی رخداد بارش و توزیع مکانی آن و 
همچنین تغییرات الگوهای بارش را در در مقیاس زمانی روزانه» 
ماهانه» فصلی و سالانه بررسی می‌کند. علاوه براین‌ها؛ محصولات 
ماهواره‌ی مذکور برای مدل‌سازی و تخمین تأثیرات مخاطرات (از 
قبیل سیلاب‌ها و خشکسالی‌ها) بلایای جوی» پیش‌بینی کشاورزی و 
هشدارهای قحطی به طور وسیعی استفاده شده‌است. به طور کلی 
ماهواره‌ی ]0۳۷ به جمع‌آوری داده‌های ضروری برف و باران در 
راستای انجام مطالعات کاربردی می‌پردازد. بنابراین» با توجه به 
محدودیت کمّی و همچنین قدرت تفکیک فضایی پایین داد‌های 
ایستگاهی امروزه مطالعات زیادی به ارزیابی تغییرات بارش با استفاده 
از محصولات ماهواره‌ای پرداخته‌اند. برای نمونه در پژوهشی که به 
وسیله‌ی کانون و همکاران (2018 .1 ۶ 2000۳)) جهت صحت- 
سنجی داده‌های ماهواره‌ای بارش به مقایسه‌ی داده‌های زمینی با 
داده‌های بارش ماهواره‌های ]0۳ و مدل 1۷۳1۸ در حوضه‌ی 
آبریز کشف‌رود پرداخته شد. داده‌های بارش ماهواره‌ی 0۳[۷ در 
تخمین بارش روزانه در منطقه‌ی مورد مطالعه» نسبت به داده‌های 
بارش مدل 1۷۳۸ از دقت بسیار بالاتری برخوردار بودند. به 
استناد این مطالعه» داده‌های بارش ماهواره‌ی 0۳3۷ همبستگی بسیار 
خوبی با داده‌های بارش ایستگاهی نشان داده و از توانایی کافی برای 
پایش توزیع زمانی- فضایی بارندگی برخوردار بودند. در تحقیق علی 
بخشی و همکاران (2018 .۵1 ۶۶ نله ن۸) که با استفاده از 
داده‌های بارش ماهواره‌ی 0۳۸4 بر روی همین حوضه انجام شده 
است» یافته‌ها حاکی از دقت بالای داده‌های بارش ماهواره‌ی 0۳۷۲ 
در مقیاس زمانی ماهانه بوده‌است. براساس نتایج دیگر پژوهشگران» 
داده‌های بارش ماهواره‌ی ۳(۷) از دقت کافی برای برآورد رفتار 
فضایی بارش غرب ایران برخوردار بوده و همچنین توانایی بهتر ایین 
ماهواره در مقیاس‌های زمانی بزرگ‌تر (ماه و سال) نیز آشکار 
شده‌است (2019 ,.۵1 61 1عع820). در تحقیق رحیمی و همکاران 
(2010 ,باه 2 تصتتطم؟) که به صحت‌سنجی داده‌های بارش 
روزانه‌ی حاصل از داده‌های ماهواره‌های 0۳ ,1۳1 و -12۸ 
حصتعاصآ پرداخته شده‌است. نتایج حاکی از همبستگی مناسب 
داده‌های 0۳3۷۲ با مشاهدات ایستگاه‌های سینوپتیک بوده‌است. 
همچنین امامی و همکاران (2020 ,۵ 6 تطع:۳) دقت و عملکرد 


رئیس پور و همکاران. برآورد زمانی - فضایی بارش با استفاده از داده‌های ماهواره‌ی ‏ ۱۴۹ 


ماهواره‌ی 0۳۷ را در تخمین بارش ماهانه در حوضهی آبخیز 
گر گانرود مناسب تشخیص دادند و استفاده از داده‌های بارش این 
ماهواره را در نواحی بدون ایستگاه زمینی مفید و ارزشمند قلمداد 
کرده‌اند. به طور کلیء امروزه داده‌های ماهواره‌ای از چنان اهمیتی 
برخوردار هستند که به نظر می‌رسد تنها راه حل عملی برای یک 
تخمین جامع از مقدار بارش در سطح جهان. استفاده از داده‌های 
مذکور باشد ( ,.اه ۵1 ۷۵۵۵ :2008 ت751«هزه1 0صه تصتما ۱۷ 


این مطلب است که اغلب مطالعات انحام شده در خصوص بارش‌های 
منطقه‌ی مورد مطالعه مبتنی بر داده‌های ایستگاهی بوده است که با 
توجه به پراکنش نامناسب ایستگاه‌های هواشناسی. به خوبی از 
عهده‌ی برآورد توزیع زمانی- فضایی بارش در حوضه‌ی مورد مطالعه 
برنیامده است. بنابراین در این تحقیق به واکاوی زمانی فضایی 
بارش با استفاده از داده‌های بارش ماهواره‌ی 0۳3۷۲ به عنوان یکی از 
مهم‌ترین پارامترهای اقلیمی در حوضهی ابریز جازموریان واقع در 
جنوب‌شرق ایران (میان استان‌های کرمان و سیستان و بلوچستان) 
پرداخته می‌شود. با توجه موقعیت مکانی این منطقه یعنی قرارگیری در 
عرض‌های جفرافیایی پایین (جنب حاره) که نمایان‌گر اقلیمی گرم و 
حوضه پی برد. در بخش‌های میانی این حوضه, چاله‌ی فرو افتاده‌ای 
وجود دارد که در مواقع ترسالی گستره‌ی وسیعی را پوشش می‌دهد و 
به نام تالاب جازموریان شناخته می‌شود. با توجه به تداوم 
خشکسالی‌های شدید در دو دهه‌ی اخیر بر خشکی و شکنندگی 
محیطی در حوضه‌ی آبریز جازموریان افزوده شده و وقوع رویدادهای 
گردوغباربه عنوان یکی از پیامدهای اصلی کمیود بارش, از گستره و 
شدت بیش‌تری برخوردار شده‌است (2020 .۵ 6 ۳۵0۵1201). از 
سوی دیگره کمبود ایستگاه‌های هواشناسی 9 پراکنش نامناسب آن‌ها 
سبب شده که در گستره‌ی وسیعی از جمله نقاط مرتفع کوهستانی و 
همچنین دشت‌های داخلی حوضه اطلاعات بارشی قابل اعتمادی در 
دسترس نباشد. بر همین اساس» در راستای رفع کمبود داده‌های 
بارشی استفاده از داده‌های ماهواره‌ای با تفکیک فضایی- زمانی 
مناسب می‌تواند گامی مهم در جهت برآورد توزیع زمانی - مکانی 
بارش این حوضه قلمداد شود. علاوه بر این‌ها؛ وجود قطب‌های 
کشاورزی مهمی از قبیل جیرفت. فاریاب و رودبار جنوب در استان 
کرمان و ایرانشهر دلگان» اسپکه» بمپو, سردگان و سرتختی در استان 
سیستان و بلوچستان (1998 ,160972۷1 هه طوعتهعع) و 
همچنین تراکم جمعیتی بالای برخی از این دشت‌های حاصل‌خیزه 
لزوم توجه ویژه به بحث منابع آبی را به طور قابل توجهی برجسته 
می‌کند. 

بنابراین با توجه به اهمیت انکارناپذیر بارش در حوضه‌ی آبریز 


جازموریان» در پژوهش حاضر تلاش می شود تا با استفاده از داده‌های 
بارش ماهواره‌ی 6۳3 با قدرت تفکیک مکانی ۰/۱ ۰/۱ و زمانی 
روزانه. ویژگیهای زمانی و فضایی بارش طی دوره‌ی آماری ۲۰۱۹ - 
۱ ارائه شده و اطلاعات اقلیمی ارزشمندی را در اختیار محفقان و 
برنامه‌ریزان قرار داده تا زمینه‌ساز بسترهای مطالعاتی جدیدی شود. 


حوضه‌ی آبریز جازموریان یکی از مهم‌ترین زیرحوضه‌های آبریز 
در جنوب شرق ایران. با گستره‌ای حدود ۶۹/۶۰۰ کیلومتر مربع در 
مختصات جغرافیایی ۴ ۲۵ ۱۵-۶۱ ۵۶ و ۳۵ ۳۲۵۲-۲۹ ۲۶۳ 
واقع می‌باشد. این حوضه با امتداد شمال‌غربی- جنوب‌شرقی از جنوب 
استان کرمان تا جنوبغرب استان سیستان‌وبلوچستان گسترده 
شده‌است (شکل ۱). حوضه‌ی آبریز جازموریان به وسیله‌ی رشته 
کوه‌های جبال بارز و شهسواران از حوضه‌ی آبریز لوت در شمال و با 
رشته کوه‌های زاگرس (مکران) از حوضه‌ی آبریز خلیج فارس و دریای 
عمان در جنوب جدا می‌شود (2004 , 0ح5لض). در بخش مرکزی این 
حوضه. فرورفتگی بیضوی شکلی با مساحت ۲۷۷۵ کیلومتر مربح و 
ارتفاع کم‌تر از ۶۰۰ متر وجود دارد که در واقع باتلاق نهایی کلیه‌ی 
جریان‌های سطحی اطراف است. ارتفاع پست‌ترین بخش این حوضه 
(دریاچه‌ی جازموریان) از سطح دریای آزاد ۳۵۰ متر و بلندترین 
نقطه‌ی آن که در شمال حوضه واقع است. حدود ۴۴۰۰ متر می‌باشد. 
به لحاظ شرایط اقلیم‌شناسی نیز به جز ارتفاعات بلند نیمه‌ی شمالی» 
شرقی و تا حدی جنوبی حوضه که دارای اقلیمی نیمه خشک می‌باشد. 
در سایر مناطق به سمت بخش‌های داخلی با کاهش ارتفاع و متعاقب 
آن افزایش شدید دماء اقلیمی خشک و فراخشک حاکم است 
(2004 ,1ع۳2:2). هلیل رود از شمالغعرب و رودخانه‌ی بمیور از 
شرق به عنوان دو رود اصلی تغذیه کننده‌ی آب این حوضه هستند 
(2020 .اه 6۶ تتدزصدم). 


داده‌ها و روش‌شناسی 

در اين پژوهش از داده‌های ماهوارمی (0۳۸8۱) با تفکیک فضایی 
۱ بدرجه از ژانویه ۲۰۰۱ تا دسامبر ۲۰۱۹ برای واکاوی 
زمانی- فضایی بارش در حوضه‌ی آبریز جازموریان استفاده شده‌است. 
براساس پژوهش (2015 ,.01 ۶ 10111020)» ماهواره‌ی 0۳۷ به 
عنوان یک سیستم رادیومتریک و راداری پیشرفته» با همکاری سازمان 
فضایی آمریکا (۸۵۹۸) و آزانس اکتشافات فضایی ژاپن برای 
مشاهده‌ی بارش جهانی به فضا پرتاب گردیده است. 


۱۳۹ 
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شکل ۱- حوضه‌ی آبریز جازموریان و موقعیت آن در ایران 
وا ص صمتاندمن کف 0صه اصمحصط‌اه 22۳00012 -1 ع۲اع۲1 


همچنین در همین زمینه (2015 ,.1 6 ع۷۲۵۳) بیان کرده است 
که این ماهواره شامل یک ماهواره‌ی مشاهده‌ی مرکزی و هشت 
ماهواره‌ی ترکیبی دیگر است که در مقایسه با دیگر ماهواره‌های 
تخمین بارش (718۷1۷1۱) برآوردهای دقیق‌تر و واقعی‌تری را نشان 
می‌دهد. هر یک از ماهواره‌های ترکیبی 0۳ با فراهم‌سازی یک 
داده‌ی سنسوری موج کوتاه سبب دست‌یابی به یک پوشش جهانی 
بهتری می‌شوند. محصولات 0۳1۷ داده‌های ساعتی روزانه و 
ماهانه‌ی بارش را با تفکیک فضایی ۰/۱ ۰/۱ درجه برای کل جهان 
فراهم می‌نمایند (2012 ,.1 2 [002). حساسیت بالای رادار 
تشخیصی ماهواره‌ی 0۳۷ نسبت به دیگر ماهواره‌های باران‌سنجی؛ 
سبب دقت بیش‌تر آن شده‌است. مطالعات متعددی نشان داده است که 
از میان داده‌های بارش ماهواره‌های مختلف. داده‌های بارش 
ماهوار‌ی 0۳31 به عنوان دقیق‌ترین و قابل اعتمادترین آن‌ها بوده و 
به طور وسیعی در زمینه‌های متنوعی استفاده شده‌است ( 6 ۷۵0 
164 ,.۵1 21 تلتقطله :2020 .اه 6۶ 12۵2 :2018 .6 
5 , .۵1 ۵1 ۷2۵۳۳0201). در این خصوص در پژوهش ( 6۶ ] 
22 رها به‌برخی از کازی‌دهای ستاهوارهی. مد گر از قبیسل 
بارندگی‌های شدیده پیش‌بینی مخاطرات و شبیه‌سازی‌های 
هیدرولوژیکی اشاره شده است. در این تحقیق نیز از داده‌ی بارش 
کالیبره شده‌ی سطح ۲ نسخه‌ی ۶ ماهواره‌ی 0۳۷ 
(۷۵6 0۳۱۷311۳۳01«۳)) که از وبگکاه 0۹ 
5اه 2516.1252.20۷/01226 .01156 دریافت شده است. استفاده گردید. 


داده‌های مربوطه دارای فرمت ۲3۳ و از سیستم تصویر 17۲" با 


صممون عمتیاممع]۱۷ 1للمنم ۲۳۵00۵1621 -1 


دیتوم ۷۷4 برخوردار بوده که سس از کنترل کیفی و 
بلآ۳2) مورد پردازش قرار گرفت. این داده‌ها که به صورت 
رقومی بوده و مقادیر آنها ارزش عددی مقدار بارش بر حسب میلی‌متر 
(صتط) به ازای هر پیکسل است با استفاده از نرم‌افزارهای فوق تبدیل 
اساس مرز جفرافیایی حوضه‌ی آبریز جازموریان استخراج گردید. به 
طور کلی خروجی‌های حاصل از داده‌های بارش ماهواره‌ی ۳ 
نتیجه‌ی اعمال محاسبات بر روی دو ماتریس ماهانه به ابعاد ۲۲۸ *< 
۶۰ (۲۲۸ معرف تعداد مشاهدات در ماه‌های پیاپی از ۲۰ سال مورد 
مطالعه (۱۲ < ۲۰) و ۶۶۰ معرف تعداد نقاط شبکه‌بندی شده‌ی 
پهنه‌ی حوضه‌ی آبریز جازموریان) و فصلی به ابعاد ۷۶ < ۶۶۰ (۷۶ 
معرف تعداد مشاهدات در فصول پیاپی (۱۹۴) است. به عبارتی دیگر» 
میانگین بارش ماهانه از میانگین بارش روزانه‌ی متعلق به هر ماه و 
میانگین فصلی از میانگین سه ماه مربوط به هر فصل استخراج گردید. 
به لحاظ مکانی نیز مقادیر هر پیکسل شرایط میانگین مقدار بارش 
مربوط به هر سری زمانی (ماهانه» فصلی و سالانه) در طول دوره‌ی 


اعتبارسنجی داده‌ها 

یکی از مهم‌ترین الزامات قبل از اراته‌ی یافته‌های حاصل از به 
کارگیری داده‌های سنحش از دور در حوزه‌های مطالعاتی مختلفه 
اعتبارسنجی آن‌ها است. به منظور نشان دادن دقت داده‌های بارش 
ماهواره‌ی ۳ از یک سو و از سوی دیگر مقایسه‌ی نتایج آن 
نسبت به برآورد مدل ماهواره‌ی هم‌تراز آن یعنی ۲10۷131 از 


رئیس پور و همکاران. برآورد زمانی - فضایی بارش با استفاده از داده‌های ماهواره‌ی ۰ ۱۵۱ 


داده‌های مقادیر بارش دو ایستگاه هواشناسی سینوپتیک جیرفت و 
ایرانشهر و همچنین محصولات بارش ماهواره ]118۷1 استفاده 
گردید. محصول بارش ماهواره‌ی 7۷11 محصول 3534277 با 
قدرت تفکیک مکانی ۰/۲۵ ۰/۲۵ درجه و مقیاس زمانی آن همانند 
داده‌های 0۳1۷ ماهانه (۲۰۱۹ - ۲۰۰۱) بوده‌است. در ابتدا مقادیر 
بارش مربوط به پیکسل‌هایی (۲ پیکسل و هر پیکسل با ابعلد تقریبی 
۰ در ۱۰ کیلومتر مربوط به ماهواره‌ی 0۳3۷ و با ابعاد تقریبی ۲۵ در 
۵ کیلومتر مربوط به ماهواره‌ی ]1۷ که دو ایستگاه سینویتیک 
انتخابی بر روی آنها قرار می‌گرفتند برآورد شد. سپس با استفاده از 
شاخص‌های آماری اعتبارسنجی و همبستگی از قبیل ميانگین مربعات 
خطا (800518])»ميانگین خطای مطلق (401۸5 بایاس (21۸5 و 
ضریب تعیین (18) میان بارش برآورد شده توسط دو ماهواره‌ی 
۲ و 178۷1۷۲ و بارش مشاهداتی دو ایستگاه سینوپتیک انتخابی» 
بهترین مدل برآوردی ماهواره‌ای از میان دو ماهواره‌ی 0۳۱۷ و 
7 انتخاب گردید. نتایج به‌دست آمده نشان داد که در حالت 
کلی مقادیر بارش هر دو ماهواره‌ی مورد استفاده از دقت مناسبی در 
سطح حوضه‌ی آبریز جازموریان برخوردار هستند و مقدار خطای بارش 
برآوردی برای هر دو ایستگاه قابل چشم‌پوشی است. مقایسه دقت 
ماهواره‌های 0۳۷۲ و ۷][۷۲/؟11 در مقایسه با داده‌های مشاهده‌ای 
نشان داد که هر چند شباهت زیادی بین مقادیر بارش برآوردی/(0۳ 
و ]۲۷ وجود دارده ولی دقت داده‌های ماهواره‌ی 0۳3۷۲ در سطح 
حوضه‌ی آبریز جازموریان نسبت به داده‌های 11811" بیش‌تر است. 
زیرا مقدار خطاهای برآوردی/ ضریب تعیین برای داده‌های بارش 
نسبت به داده های بارش 118۷11۷۲ کم‌تر/ بیش‌تر است (شکل 
۲ و جدول ۱). از نظر مکانی نیز دقت داده‌های سنجش‌زدوری 

11۷1۷ در ایستگاه هواشناسی جیرفت بهتر از ایستگاه 
هواشناسی ایرانشهر مشاهده گردید (جدول ۱). بر همین اساس, به 
علت دقت بالاتر ماهواره‌ی 0۳1 نسبت به ماهوارمی 1811 از 
یک جهت و از جهتی دیگر به دلیل محدودیت در تعداد صفحات 
مقاله» به نتایج از حاصل از برآورد بارش توسط ماهواره‌ی 0۳۸1 
بسنده شد. یافته‌ها نشان داد متوسط بارش سالانه‌ی برآورد شده 


توسط ماهواره‌ی 0۳1 در حوضه‌ی آبریز جازموریان ۵ میلی متر 
بیش تر از مقادیر بارش حاصل از داده‌های مشاهداتی ایستگاه‌های 
هواشناسی سینوپتیک است. به لحاظ فصلی نیز میانگین مقادیر بارش 
برآورد شده توسط ماهواره‌ی مورد استفاده» در فصل بهار (مارس. 
اوریل و می) ۲ میلی‌متر کم‌تر از برآورد بارش ایستگاه‌های هواشناسی 
است. اما در سایر فصول (تابستان» پاییز 9 زمستان) ماهواره‌ی 6 
برآورد بیش‌تری را نشان داده است. به لحاظ ماهانه نیز کم‌ترین مقدار 
ضریب همبستگی پیرسون (150» مقدار ضریب تعیین بین مقلایر 
انتخابی» در مقیاس سالانه» فصلی و ماهانه از ۰/۸۴ ۱ ۰/۹۳ متغیر 
بوده است که بیان‌گر همبستگی بسیار قوی بین آن‌ها م‌باشد (شکل 
0 


نتایج 
توزیع فضایی بلند مدت 

برخی از پارامترهای مربوط به توزیع فضایی بارش در حوضه‌ی 
آبریز جازموریان طی سال‌های ۲۰۰۱-۲۰۱۹ در شکل ۲ آمده است. 
به طور کلی براساس شکل ۳- ج» میانگین بلند مدت توزیع مکانی 
بارش در این حوضه از جنوب‌شرق به شمال‌غرب افزايش می‌یابد؛ به 
طوری که بیشنیه‌ی بارش در بخش‌های شمالی و همچنین نیمه‌ی 
غربی این حوضه به ۲۳۲ میلی‌متر می‌رسد. در مورد علت تمرکز 
پیشینه‌ی فضایی بارش در اين نواحی» می‌توان دو عامل مهم؛ یکی اثر 
برجسته‌ی عوامل محلی از جمله وجود ارتفاعات بلند و دیگری عرض 
جغرافیایی را موثر قلمداد کرد. در توضیح عامل دوم نیز می‌توان به 
فاصله‌ی کم‌تر بخش‌های مذکور نسبت به منطقه‌ی عمل الگوهای 
بارشی غالب بر ایران اشاره نمود که موقعیت جغرافیایی بهتر و 
قرارگیری در مسیر سامانه‌های ورودی شمالی و غربی» سبب افزایش 
میانگین بارندگی آن‌ها شده است. 


جدول ۱- شساخص‌های آماری مورد استفاده در ارزیابی و مقایسه‌ی میان محصولات بارش ماهواره‌های 6۳1 و ]1181۷ با داده‌های بارش 


مشاهداتی در حوضه‌ی آبریز جازموریان (۲۰۱۹ -۲۰۰۱) 
٩۵61116‏ ۰۲10۷۲۷۲ 0رد 6۳۱۲ 0۶ وام0م ممتاهاامنع0۳ عمط عصتندمرجصی 0۵ههد ماه اون ص 0معنه ممز0صا ای‌تاعناهاگ -1 ع(طه] 
2001-09 )مه ها مصص و لصا 024 صمتام) منم ۲۵۵0 وهای معط 


تعداد ماه ۳2 ۳1۸6 1۳15 
طصمحد که مامت ۱ 
240 3 < ۵ 0.36 47 
240 9 - < ۰ 0.56 73 
240 ر؟۱0 043 5.8 
240 081 0۳97 83 


ایستگاه مقیاس زمانی محصولات 
۱ 6 1۳686 ]1 ۳۳00۵ 
جیرفت (11۳010) ماهانه (1ط01) ۰۳ 


ایرانشهر (تقطوصه:۲) 


جیرفت (11۳011) ماهانه (9۵01۲) ۸۹ 


ایرانشهر (تقطوصه:۲) 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۳۶. شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 
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بارندگی عاهانه (میلی متر) ماهواره 551 
۸ )۵ (۱۱) صمتاماام‌آهع۴م تاطامه 
آ ۱ [ أ ا 
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8 11151 
3 - 19194 
5 اوه 

0 ورب 


م۱۲ (صصه) صمتامانمآع۳ی «اطامم۲ 


_ 1 


0 ۳ ۳ 6 9 


مر * 1 


پارندگی ماهاته (میلی متر) ماهواره ۲1۸۳4۳4" 
9۵۸۵ ۲۲۸۲۱۲۷۱ ۵۲ () صمتاصاامرآعع۳ی «امواط 


بارندگی ماهانه (میلی متر) ایستگاه جیرفت 


بارندگی معاهاته (مپلی عتر) ایستگاه جپرفت 
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بارندگی عاهانه (میلی متر) ماهواره 65۳۲ 
۴ 6۱۴۲۲ ۵۲ (۱۸۸۱) موصاتمع۳م «اطامم۲ 
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بارندگی ماهانه (میلی متر) عاهواره ۳19۲4۲1" 
۶ ۲۲۸۸۱۲۲ ۵۲ (۱۱۱) لهاتم آهع۳ «اطمما 


شکل ۲- نمودار پراکندگی (اعتبارسنجی) میان بارش ماهانه‌ی ماهواره‌های 6۳۷۲ و ]118۷1۱ با بارش ایستگاه‌های هواشناسی؛ (الف و ج): ایستگاه 


هواشناسی جبرفت و (ب و د): ایرانشمهر طی سال‌های ۲۰۱۹ - ۲۰۰۱ 
06 ۷16۲ عع)2)6111و ۲۱۵۱۷۲۱۲ 0و 6۳۱۲ ۲ ممتاهازمرنمع۳ «اطجمصه عمط ماع رمتافل‌ناه۲) صحمدنل جع -2 عاهز۲] 
2001-09 م00 همه +( مصه ظ) 0مصه صمتاهای ام‌نمما۱۷]۲۵۲۵۵۲۵ ۵)۲ل :0 290 ۸) وعصمتاهای اماوماممعامصه ۵۴ ممتاهانمر60 0۳ 


نکته‌ی قابل توجه» وجود یک محدوده‌ی بارشی بالا و مجزا در 
مرکز حوضه است که علت آن را می‌توان به موقعیت منحصر به فرد 
این منطقه که از یک سو به دلیل نزدیکی به ارتفاعات بشاگرد و 
آثرپذیری از بارندگی‌های همرفتی این کوه‌ها و از سوی دیگر 
بهره‌گیری از بارندگی‌های تابستانه‌ی مونسون (جریانات مرطوب 
اقیانوس هند) نسبت داد که در همین راستا در پژوهش ( ,۳12010 
0 به خوبی به این موارد اشاره شده‌است. همچنین در منتهی‌الیه 
جنوب حوضه (جنوب‌غرب ایرانشهر) میانگین بارش سالانه مقدار نسبتً 


بالاتری را نسبت به نواحی همجوار در مرکز و شرق حوضه نشان 
داده‌است که علت اصلی آن به تأثیربذیری بیش‌تر این ناحیه از 
سامانه‌ی تابستانه‌ی مونسون برمی‌گردد. از جهتی دیگر کم‌ترین مقدار 
بارش در بخش‌های مرکزی و شرقی حوضه اتفاق می‌افتد که ميانگین 
آن تا ۸۳ میلی‌متر نیز کاهش می‌یابد. نمودارهای مربوط به برآورد 
سالانه‌ی بارش برای دو حالت "عرض جغرافیایی و زمان " (شکل ۳- 
ج) و همچنین "طول جغرافیایی و زمان " (شکل ۳- د) طی سال‌های 
۱ تا ۲۰۱۹ ترسیم شده‌است. ترسیم نمودارهای مذکور در راستای 


رئیس پور و همکاران برآورد زمانی - فضابی بارش با استفاده از داده‌های ماهواره‌ی 


طول و عرض جغرافیایی با استفاده از پروفیل‌های هوف‌مولر صورت 
گرفته‌است تابه آشکارسازی تفاوت‌های موجود کمک نماید. 
پروفیل‌های هوف‌مولر نیمرخ‌های عمودی و افقی محسوب می‌شوند 
که برای ارزیابی يا تشخیص رفتار یک متغیر جوی» در راستای طول و 
عرض جغرافیایی در طی زمان به کار می‌روند. در اين نمودارهاء ابعاد 
چهارگانه ژئوفیزیکی شامل؛ طول جغرافیایی» عرض‌جغرافیایی» تراز و 
زمان دو به دو به صورت متناظر با هم متغیر یاثابت هستند 
(1949 ,۲107۳:1167 نمودارهای حاصله بیانگر افت‌وخیزهای 
چشم‌گیری در مقدار بارش حوضه‌ی آبریز جازموریان در طول دوره‌ی 
آماری است که حاکی از نوسان زیاد بارش در حوضه‌ی مذکور 
می‌باشد. در همین راسته بررسی ارتباط میان عرض جغرافیایی و 
بارش» بیان‌گر رخداد بیشنیه‌ی بارش ماهانه در عرض‌های جغرافیایی 
جنوبی‌تر حوضه‌ی مذکور می‌باشد؛ هر چند که در طی سال‌های 
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عرض جغرافیایی 
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9036 6 0۵9 6۱6 


۱۵۳ 


همچنین» در بررسی ارتباط میان بارش و طول جغرافیایی» بیشنیه‌ی 
بارش در طول‌های جغرافیایی غربی بوده که با حرکت به سمت مرکز 
حوضه از مقادیر آن کاسته شده و مجدداً در طول‌های جغرافیایی 
شرقی بر مقدار آن افزوده می‌شود. 

نمودار سری زمانی بارش ۲۲۸ ماه پیاپی (از ژانوبه ۲۰۰۱ تا 
براساس نمودار مربوطه؛ از سال‌های ۲۰۰۱-۲۰۰۴ مقدار بارش ماهانه 
در هیچ یک از ماه‌ها از ۳۰ میلی‌متر بالاتر نرفته و بیان‌گر حاکمیست 
ش ابط کاملا کشک بر خوضه بود‌اس در سال ۲۶۰۵ شرایط بازشین 
حوضه با رشد خوبی نسبت به قبل برخوردار شده است به طوری که 
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اما این روند تداوم نداشته و در سال ۲۰۰۶ مجدداً این حوضه با 
کم‌بارشی مواجه گردیده به طوری که مقدار بارش در هیچ ماهی از 
۰ میلی‌متر فراتر نرفته است. از سال‌های ۲۰۰۷-۲۰۱۱ تغییرات 
بارشی در حوضه‌ی آبریز جازموریان روندی افزایشی در پیش گرفته و 
ترش مشاه ۸ و۳۱ مار ناگی ماهانه کافی 
افو راما سییر ال ۰۱۲ یار گر بارش عوفزه نا 
کاهش مواجه گردیده و مقدار بارش ماهانه در هیچ یک از ماه‌های 
سال از ۲۰ میلی‌متر فراتر نرفته‌است. در سال ۲۰۱۳ بارش در این 
حوضه افزایش يافته و تا سال ۲۰۱۴ نیز تداوم داشته است. در سال 
۵ مجدداتٌ مقدار بارش حوضه رو به کاهش نهاده و این شرایط 
تا انتهای سال ۲۰۱۶ حاکم بوده‌است. در سه سال انتهایی دوره‌ی 
مورد مطالعه (۲۰۱۷-۲۰۱۹) وضعیت بارش از افت و خیزهایی 
برخوردار بوده؛ به طوری که در ماه‌های مربوط به سال ۲۰۱۹۰ از 
شرایط بارشی نسبتاً خوبی برخودار بوده‌است. به طور کلی سری زمانی 
بارش در حوضه‌ی آبریز جازموریان دارای رفتار متفاوتی بوده‌است. با 
این وجود؛ در سطح اطمینان 2۹۵ روند خطی (افزایشی- کاهشی) در 
سری زمانی آن مشاهده نشده است. میانگین بارش سالانه در حوضه- 
ی مورد مطالعه ۱۳۴ میلی‌متر بوده است که حدود ۱۱ سال از دوره‌ی 


سس 


سری زژماتی 
5 71798 

شکل ۴- سری زمانی بارش ماهانه‌ی برآورد شده از داده‌های ماهواره‌ی ]6۳ در حوضه‌ی آبریز جازموریان طی سال‌های ۲۰۰۱ تا ۲۰۱۹ 
0 2001 ۳0۱۱ اصمصطا‌ای صومصطمول ما ماج م)اام) 2 6۳۱۲ حصم 0ما متا صمت)هانرنع ۳ واطجمصه گن دمزهی م1 -4 مساع۲1 


2019 


آماری مورد مطالعه بارشی کم‌تر از میانگین و ۸ سال بارشی بیش از 
میانگین دریافت نموده؛ به طوری که در برخی از سال‌ها (۲۰۰۱ 
۶ و ۲۰۱۸ افت قابل ملاحظه‌ای یافته است. در حالی که 
ر ای ‏ ب ۱ سا رن ۳4یا ۲۰۷ مکی کرت ایظا 
بارشی خوبی را تجربه کرده است (شکل ۵). کم بودن میانگین بارش 
سالانه (۱۳۴ میلی‌متر) و نوسان‌پذیری زباد آن در سال‌های مورد 
مطالعه به خوبی حاکمیت شرایط خشک را بر حوضهی آبریز 
جازموریان نشان می‌دهد. این شرایط می‌تواند وضعیت شکننده‌ای را 
برای منابع آبی و اکوسیستم‌های واقع در این حوضه به دنبال داشته 
باشد. 
توزیع فصلی 

توزیع فضایی و میانگین بارش فصول مختلف سال در حوضه‌ی 
آبریز جازموریان در شکل‌های ۶ و ۷ آمده است. همان طوری که در 
این شکل مشخص است. میانگین بارندگی فصل زمستان (دسامبر, 
ژانویه و فوریه) حوضه در دامنه‌ای از ۳۱-۱۱۸ میلی‌متر متغیر است. 
بیشینه‌ی بارش در بخش‌های شمالی و غربی حوضه و کمینه‌ی آن 
نیز در مناطق مرکزی و شرقی حوضه رخ داده است. 
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شکل ۵- مقدار بارش سالانه در حوضه‌ی آبریز جازموریان طی سال‌های ۲۰۰۱ تا ۲۰۱۹ 
09 1۱0 2001 ۳0۱ )مدای صهزه مرول صز افص تحتصصه ۵۶ غصنمصه م1 -5 ۲۵اع۲1 


در مورد علل توزیع فضایی بیشینه‌ی بارش در مناطق مذکور می- 
توان به دو عامل یکی عوامل داخلی مانند ناهمواری‌هاو عرض 
جغرافیایی و دیگری نیز عوامل بیرونی یعنی اثرپذیری از الگوهای 
گردشی جو اشاره کرد. به عبارت دیگر در نواحی مذکور از یک سو 
وجود کوه‌های مرتفع به خصوص در شمال حوضه به سبب صعود 
اجباری توده‌های هوایی, افزايش بارش را به دنبال دارد و از سوی 
دیگر نیز قرارگیری در عرض‌های شمالی‌تر و غربی‌تر سبب بهره‌مندی 
بیش‌تر از الگوهای جوی وارد شده به کشور می‌شود. 

برای مثال شهر کهنوج با وجود قرارگیری در عرض جغرافیایی 
پایین‌تر نسبت به شهر جیرفت اما از یک سو به دلیل قرارگیری در 
موقعیتی غربی‌تر و متعاقب آن دارا بودن شانس بیش‌تری در 
بهره‌مندی از بارش توده‌های باران‌زای غربی و از سوی دیگر به سبب 
دسترسی بهتر از رطوبت خلیج فارس و دریای عمان, بارندگی 
پیش‌تری را از آن خود می‌نماید. همچنین مناطق شرقی حوضه در این 
فصل شانس کم‌تری در برخورداری از سامانه‌های بارزشی ورودی را 
دارند؛ به طوری که میانگین بارش در این بخش از حوضه تا حدود ۴۰ 
میلی‌متر کاهش می‌یابد. توزیع فضایی مربوط به بارش فصل بهار 
(مارسء آوریل و می) حاکی از تفاوت‌های معنادار در بخش‌های 
مختلف اين حوضه می‌باشد؛ به طوری که بیشینه‌ی بارش به ۸۸ 
میلی‌متر و کمینه‌ی آن به ۲۲ میلی‌متر می‌رسد (شکل ۶). توزیع 
فضایی بارش در فصل بهار الگویی شبیه فصل زمستان را نشان 
می‌دهد؛ با این تفاوت که این فصل نسبت به زمستان با کاهش در 


شدت و گسترهی بارش مواجه شته استه علت اصلی گاهتن بارش در 
این فصل را می‌توان به عقب نشینی الگوهای باران‌آور غربی نسبت 
داد که در این فصل از شدت فعالیت آن‌ها کاسته شده است. علاوه 
براین؛ حاکمیت تدریجی سامانه‌ی پرفشار جنب حاره در این حوضه با 
جلوگیری از ورود سامانه‌های بارشی به این منطقه منجر به ایجاد 
جوی پایدار و خشک می‌گردد. با ورود به فصل تابستان (ژوئن ژوئیه 
و آگوست) مقادیر بارش با کاهش چشم‌گیری روبرو شده است. 
بیشینه‌ی بارش در این فصل ۴۵ میلی‌متر و کمینه‌ی آن نیز ۵ 
میلی‌متر است. نکته‌ی جالب توجه در این فصل جابجایی مکانی 
بیشینه‌های بارشی است؛ به طوری که بیشینه‌ی بارش در جنوب‌شرق 
حوضه قرار گرفته و در مقابل آن از شدت بارندگی فصول زمستان و 
بهار در بخش‌های شمالی حوضه به طور قابل توجهی کاسته شده 
است. علت اصلی بروز بیشینه‌ی بارش فصل تابستان در بخش‌های 
جنوب شرقی حوضه را می‌توان با جریانات مرطوب مونسون مرتبط 
دانست که با نفوذ از جنوب‌شرق کشور شرایط را برای وقوع بارش 
بيشینه در اين ناحیه فراهم می آورند. علاوه بر این؛ دو هسته‌ی 
بارشی دیگر نیز یکی در ارتفاعات شمال‌غربی و دیگری در ارتفاعات 
جنوب‌غربی حوضه (کوه‌های بشاگرد) مشاهده می‌شود. علل وجود این 
هسته‌های بارشی را می‌توان به اثرگذاری کوه‌ها در صعود هوای گرم 
و مرطوب و بارندگی همرفتی ناشی از آن نسبت داد که در فصل 
تابستان به طور معمول در این نواحی رخ می‌دهد. 
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شکل ۶- توزیع فضایی بارش فصلی در حوضه‌ی آبریز جازموریان طی سال‌های ۲۰۰۱ تا ۲۰۱۹ 
09 1۱۵ 2001 ۳0۳۱ )مدای صوسمط حول صز اافکصنه (حصمعععه که صمتهطاتطاعنل امتاومرگ -6 ع۳اع۲1 


همچنین» کم‌ترین مقدار بارش در این فصل در بخش مرکزی 
حوضه رخ داده است که با توجه به حاکمیت غالب هوای گرم و 
خشک متأثر از سامانه‌هی جنب حاره‌ی و همچنین ارتفاع کم این 
بخش از حوضه قابل توجیه می‌باشد. توزیع فضایی بارش فصل پاییز 
(سپتامبر اکتبر و نوامبر) نیز در شکل ۶ آمده است. 

براساس این شکل مقادیر بارش این فصل با بیشینه‌ی ۲۲ 
میلی‌متر و کمینه‌ی ۵ میلی‌متر به عنوان خشک‌ترین فصل سال در 
حوضه‌ی آبریز جازموریان مشخص شده است. در این فصل بیشینه‌ی 
فضایی بارش همانند فصول زمستان و بهار در بخش‌های شمالی 
حوضه قرار دارد. زیرا در این فصل ورود تدریجی سامانه‌های باران‌زای 
دوره‌ی سرد سال (بادهای غربی) در ابتدا این بخش از حوضه را تحت 
سیطره‌ی بارش‌های خود قرار می‌دهند. همچنین, اثر کوه‌های مرتفح 
این بخش از حوضه را نیز می‌توان در رخداد بارش‌های همرفتی ناشی 


از بالابری کوهساری (اوروگرافیک) مژثر دانست. علاوه براین؛ در 
کمربند باریک جنوبی حوضه و به خصوص در جنوب‌غرب حوضه 
(کوه‌های بشاگرد) نیز در فصل پاییز بیشینه‌های بارشی مشاهده 
می‌شود که علت اصلی آن را می‌توان به بارش همرفتی ناشی از صعود 
هوای گرم و مرطوب سواحل جنوبی در برخورد با کوه‌های نسبتا بلند 
این بخش از حوضه نسبت داد؛ چرا که در این فصل از سال توده‌های 
باران‌زای دوره‌ی سرد سال به ندرت محال نفوذ به این منطقه را پیدا 
می‌کنند. 

جهت بررسی رفتار فصلی بارش در طی سال‌های مورد مطالعه 
نمودار سری زمانی فصلی در شکل ۷ ترسیم شده‌است. براساس این 
شکل در میان فصول چهارگانه زمستان سال ۲۰۰۵ با ميانگین بارش 
۳ میلی‌متر دارای بیش‌ترین بارندگی فصلی در طول دوره‌ی مورد 
مطالعه بوده و کم‌ترین بارش این فصل نیز در سال ۲۰۱۸ به مقدار 
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۷ میلی‌متر رخ داده است. بعد از زمستان» فصل بهار به عنوان دومین 
فصل بارشی این حوضه می‌باشد که بیشینه‌ی بارش آن در دوره‌ی 
آماری مورد مطالعه در سال ۲۰۱۹ به مقدار ۱۱۶ میلی‌متر و کمینه‌ی 
آن نیز در سال ۲۰۰۸ به مقدار ٩‏ میلی‌متر بوده است. پاییز با بیشین‌ی 
بارشی ۲۹ میلی‌متر در سال ۲۰۱۵ و کمینه‌ی ۱ میلی‌متر در سال 
۲ به عنوان سومین فصل بارزشی حوضهی آبریز جازموریان 
می‌باشد. سرانجام فصل تابستان با بیشینه‌ی بارش ۲۰ میلی‌متر در 
ال ۷ و کمیتهی امنهر فر ال ای ۱۳۰۲ ۴و ۲۳:۱۸ 
به عنوان کم‌بارش‌ترین فصل این حوضه مشخص شده است. به طور 
کلی» میانگین بارش فصلی طی دوره‌ی آماری مورد مطالعه (۲۰۱۹- 
۱ برای فصل زمستان (111) ۷۳ میلی‌متر» بهار ((۳1۸) ۳۷ 
میلی‌متر» تابستان (11۸) و پاییز (500) نیز ۱۲ میلی‌متر برآورد شده 
است (شکل ۷. 


توزیع ماهانه 

شکل‌های ۸ و ٩‏ توزیع فضایی بارندگی ماهانه را در حوضه‌ی 
آبریز جازموریان نشان می‌دهد. بر اساس شکل ۸ بارندگی ماه ژانویه 
در این حوضه در دامنه‌ای از ۱۴-۴۱ میلی‌متر گسترده شده و هسته- 
های بیشینه‌ی بارش در سه منطقه‌ی شمال. غرب و ناحیه‌ی بسیار 
کوچکی در جنوب حوضه قرار دارد. دو هسته‌ی بارشی شمالی و غربی 
به دلیل موقعیت جغرافیایی آن‌هاست؛ زیرا قرارگیری این بخش از 
حوضه در عرض‌های بالاترء امکان بهره‌مندی بیش‌تر از الگوهای 
بارش زمستانه را فراهم می آورد. در صورتی که مناطق شرقی‌تر به 
دلیل واقع شدن در عرض‌های جغرافیایی پایین‌تر و همچنین ارتفاع 
کم آن‌ها نسبت به سطح درباء امکان چندانی در بهره‌گیری از 
توده‌های باران‌زای غربی ندارند. در مورد هسته‌ی بارشی جنوب حوضه 
نیز می‌توان به نقش ارتفاعات این منطقه در شکل‌گیری سازوکار 
بارش ناشی از رطوبت برخوردی از کرانه‌ی ساحلی جنوب اشاره نمود. 
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در ماه فوریه با پیشینه‌ی ۶۵ میلی‌متر و کمینه‌ی ۱٩‏ میلی‌متر» افزایش 
قابل توجهی به ویژه در بیشینه‌ی بارش ملاحظه می‌شود. توزیع 
فضایی بارش در اين ماه با گستردگی چشم‌گیری تا مرکز منطقه‌ی 
مورد مطالعه پیشروی کرده است که علت آن گسترش بیش‌تر بادهای 
غربی در انتقال رطوبت سامانه‌های مدیترانه‌ای و سودانی به این 
منطقه می‌باشد. حاکمیت چنین شرایطی باعث گردیده تا ماه فوربه از 
دامنه‌ی بارشی ۱۶-۶۴میلی‌متر همچنان به دلیل تداوم اثرگذاری 
الگوهای زمستانه. به عنوان دومین ماه پربارش در این حوضه 
می‌باشد. در اين ماه» تمرکز فضایی بیشینه‌ی بارش در نیمه‌ی غربی 
حوضه می‌باشد. در حالی که شمال حوضه با وجود عرض جنرافیایی 
بالاتر و ارتفاع بیش‌ترء بارش کم‌تری را نسبت به بخش غربی حوضه 
غربی حوضه به دلیل موقعیت خاص مکانی» هم از بارش‌های سامانه- 
های غربی و هم سامانه‌های جنوبی متأثر شده و در نتیجه امکان 
بیش‌تری برای دریافت بارش دارند. در ماه آوریل. کاهش چشم‌گیر 
مقادیر بارندگی و همچنین جابجایی کامل بیشینه‌های بارشی به 
نیمه‌ی شمالی حوضه بیان گر کاهش نفوذ سامانه‌های غربی به 
عرض‌های جنوبی‌تر و شرقی‌تر می‌باشد. در اين ماه بیشینه‌ی بارش 
۷ میلی‌متر و کمینه‌ی آن نیز به ۴ میلی‌متر رسیده است. در ماه می 
با عقب نشینی کامل الگوهای باران‌زای غربیء هسته‌های بارشی 
مظ پاش اقا قافر همان خوضه قح هه ند وی که 
بیشینه‌ی بارش این ماه به ۸ میلی‌متر و کمینه‌ی آن نیز به ۱ میلی‌متر 
کاهش يافته است. با این وجود؛ هسته‌های بارشی در می نسبت به 
که هسته‌های مذکور در این ماه تنها در شمال‌شرق (کوه‌های 
جبال‌باز) و جنوب‌شرق (کوه‌های مکران) حوضه واقع شده است. 
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علت اصلی این توزیع فضایی به وقوع بارش‌های همرفتی متأثر از 
نواحی مرتفع برمی‌گردد که گرمایش تدریجی سطح زمین منجر به 
صعود هوای نسبتاً مرطوب و رخداد بارندگی می‌شود. در ماه ژوئن با 
تقویت حاکمیت پرفشار جنب حاره و به دنبال آن عدم مهیایی شرایط 
مساعد برای صعود هواء مقدار بارندگی بسیار کاهش یافته است. به 
طوری که بر اساس نقشه‌ی بارش مربوط به این ماه. شرایط کم‌بارشی 
در کل حوضه حاکم بوده است. با این وجود؛ بر مقادیر بیشینه‌ی 
بارندگی در ژوتن افزوده شده و به ۱۸ میلی‌متر رسیده است. با توجه 
به موقعیت مکانی هسته‌ی بیشینه‌ی بارش در جنوب‌شرق حوضه. 
علت اصلی آن را می‌توان از یک سو عامل بارندگی همرفتی و از 
سوی دیگر نفوذ مقطعی جریانات مرطوب مونسون در اين ماه قلمداد 
کرد. 

در ماه جولای مقادیر بارندگی با بیشینه‌ی ۱۸ میلی‌متر و کمینه‌ی 
۲ میلی‌متر تقریباً مشابه ژوئن بوده و تفیبرات خاصی را نشان نمی‌دهد. 
اما به لحاظ فضایی دو تغییر عمده در هسته‌ی بارش‌ها رخ داده است؛ 
تغییر اول مربوط به گسترش هسته‌ی بیشینه‌ی بارندگی در جنوب 
شرق حوضه است که با تقویت و نفوذ جریانات مونسون در این ماه 
مناطق بیش‌تری از ناحیه‌ی مذکور را از بارش متأثر می‌نماید. تفییر 
برجسته‌ی دیگر در رخداد بارندگی اين ماه شکل‌گیری یک هسته‌ی 
بارشی جدید در شمال‌غرب حوضه است که علت آن را می‌توان به 
نقش ارتفاعات این ناحیه در صعود هوای گرم و مرطوب و وقوع 
بارش‌های موردی رگباری مرتبط دانست. در ماه آگوست مقادیر 
پیشینه‌ی بارندگی با ۱۱ میلی‌مته نسبت به جولای کاهش يافته در 
حالی که سقایر کی بارشن کر خاحی کداقفه اسر با آیخ سره 
با تداوم گسترش جریانات مرطوب مونسون, تقریباً کل گستره‌ی 
جنوب‌شرق حوضه از بارش‌های مربوط به این سامانه برخوردار شده و 
به دنبال آن بیشینه‌ی بارش نیز در همین ناحیه اتفاق می‌افتد. نکته‌ی 
قابل توجه دیگر در مورد بارش این ماه. تقویت هسته‌ی بارشی واقع 
در جنوب‌غرب حوضه (کوه‌های بشاگرد) نسبت به ماه جولای 
می‌باشد. در ماه سپتامبر بارندگی در حوضه‌ی آبریز جازموربان با 
مقادیر ۱-۵ میلی‌متر» کاهش قابل ملاحظه‌ای را نشان داده و این ماه 
را به خشک‌ترین ماه در طول سال تبدیل نموده است. در این ماه به 
دلیل عقب نشینی جریانات مونسون و عدم اثرگذاری آن بر جنوب 
شرق حوضه مقدار بارندگی به طور قابل توجهی کاهش يافته است. 
در حالی که در نیمه‌ی شمالی حوضه. گسترش بارندگی از ارتفاعات 
شمال‌غربی بیان گر اثرگذاری تدریجی توده‌های غربی می‌باشد. مقلایر 
بارندگی در ماه اکتبر همانند سپتامبر بوده و تفییر خاصی را نشان 
نمی‌دهد. اما توزیع فضایی بارندگی در این ماه به عنوان یکی از 
مقتمع گر ین ماه‌های ال می‌باشده از آن بویت که در ماه عکور له 


بیش‌تری از هسته‌های بارشی در غالب نقاط حوضه به چشم می‌خورد. 
به طور کلی در ماه اکتبره غرب و شرق حوضه در مقایسه با سایر 
نواحی از احتمال کم‌تری برای بهره‌مندی از بارندگی برخوردار هستند. 
در حالی که در بخش‌های شمالی و جنوبی حوضه به دلیل وجود 
ارتفاعات بلند و همچنین شرایط حرارتی مناسب در سطح زمین» 
امکان رخداد بارندگی مهیاتر است. در اين ماه به دلیل قرار داشتن در 
ابتدای فصل گذر و متعاقب آن عدم ثبات الگوهای گردشی جو و 
سامانه‌های بارشی تغییرات فضایی متنوعی نیز در مقادیر بارشی روی 
می‌دهد. مقدار بارندگی حوضه‌ی آبریز جازموریان در ماه نوامبر با 
پیشینه‌ی ۱۶ میلی‌متر و کمینه‌ی ۳ میلی‌متر نسبت به اکتبر با افزایش 
مواجه بوده است. به لحاظ توزیع فضایی بارندگی نیز تغییرات بارزی 
در این ماه مشاهده می‌شود؛ به طوری که هسته‌های بیشنیه‌ی 
بارندگی به نیمه‌ی غربی و شمالی حوضه کشیده شده است. در تفسیر 
توزیع فضایی بیشینه‌ی بارندگی در اين ماه می‌توان گفت؛ به علت 
سامانه‌های بارشی به عرض‌های شمالی‌تر و غربی‌تر حوضه. 
هسته‌های با بارش بیش‌تر نیز در اين نواحی شکل گرفته است. در 
حالی که در بخش‌های مرکزی» جنوبی و شرقی حوضه به دلیل خنکی 
تدریجی هوا و متعاقب آن کاهش اثر گذاری گرمایش سطح زمین در 
بارندگی‌های همرفتی» مقدار بارش نیز به طور قابل ملاحظه‌ای کاهش 
یافته است. همچنین به دلیل واقع نشدن بخش‌های مذکور در مسیر 
سامانه‌های غربی, شانس چندانی جهت برخورداری از بارش ندارند. به 
طور کلی» بیشینه‌ی بارندگی ماه نوامبر در شمال و شمال‌شرق حوضه 
قرار دارد. ماه دسامبر به عنوان آخرین ماه فصل پاییز همانند نوامپر 
با افزایش بارش مواجه شده است؛ به طوری که مقادیر بیشینه‌ی ۳۱ 
میلی‌متر و کمینه‌ی ۸ میلی‌متر» نمایان گر رشد قابل توجه بارندگی در 
ماه مذکور می‌باشد. به لحاظ توزیع فضایی بارش در ماه دسامبر تنها 
تغییر برجسته در این ماه شکل گیری یک کمربند پیوسته‌ی بارزشی در 
امتداد فرزهای غربی خوضه است که علت آن تاثیرگذاری بیش‌تر 
سامانه‌های بارش‌زای غربی در این بخش می‌باشد (شکل ). 

جهت بررسی دقیق‌تر رفتار ماهانه‌ی بارش در حوضه‌ی مورد 
مامت سر رسای بارقن گام ماه درگ ۱۳ ترنه فده یه 
بر اساس مقادیر بارندگی مربوط به ماه‌های دسامبر» ژانویه و فوریه 
(زمستان)» بیش‌ترین بارش ماهانه مربوط به فوریه ۲۰۱۱ ٩۳(‏ میلی- 
متر)» ژانویه ۲۰۰۹ ٩۳(‏ میلی‌متر) و دسامبر ۲۰۰۴ (۷۷ میلی‌متر) و 
کم‌ترین رخداد بارش ماهانه مربوط به ژانویه ۲۰۱۸ و ۲۰۱۹ ( ۵ 
میلی‌متر)» دسامبر ۲۰۰۴ و ۲۰۰۷ (۲ میلی‌متر) و فوریه ۲۰۰۴ (۵ 
میلی‌متر) برآورد گردید. 
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همچنین براساس همین شکل, بیش‌ترین مقدار بارش ماه‌های آن مربوط به می ۲۰۰۲ (فاقد بارش) آوریل ۱(۲۰۰۱ میلی‌متر) و 
مارس» آوریل و می مربوط به مارس ۲۰۰۹ و ۲۰۱۴ (۸۶ میلی‌متر» مارس ۲۰۰۸ (۵ میلی‌متر) بوده است. براساس سری زمانی» بارش در 


آوریل ۲۰۱۳ (۳۹ میلی‌متر) و می ۲۰۰۸ (۸ میلی‌متر) و کم‌ترین مقدار ماه‌های ژوئن. جولای و آگوست نسبت به ماه‌های قبل کاهش 
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محسوسی را نشان می‌دهد؛ به طوری که بیشینه‌ی بارش در ماه‌های 
مذکور ۲۵ میلی‌متر در ژوئن ۲۰۰۷ و همچنین ۱۸ میلی‌متر به ترتیب 
در جولای و آگوست سال‌های ۲۰۰۳ و ۲۰۱۲ بوده است. علت 
پیشینه‌ی بارش در ژوئن سال ۲۰۰۷ مربوط به رخداد طوفان گونو 
می‌باشد که با نفوذ گسترده به بخش زیادی از این منطقه و بارش 
شدید» سبب ناهنجاری بارش در زمان مذکور شده است. با وجود این 
که مقدار بارش ماه‌های ژوئن جولای و آگوست چندان چشم‌گیر 
نیست اما با توجه به خشکی شدید هوا در غالب گستره‌ی ایران و 
متعاقب آن عدم رخداد بارش خاصی در اين موقع از سال» ثبت این 
مقدار بارش در این حوضه در مقایسه با سایر نقاط کشور بارش قابل 
توجه می‌باشد. به طور کلی» صرف نظر از بارش سال ۲۰۰۷ ماه 


۲ج ]پا سس 


بارش (میلی عتر 
۱۱ م۳۳۵۵ 


0۹ 620۱ وو5 سس 
0 _ 
‌ 0 ۶ 
2 تس 
۳ ود 
بج< ۳ زر 7 کته 
کرو سس ۲ ۲ 10:۳ ِ 1 
دح سسکا اه" (- 
هک ۳ ۳5 ۳ 6-6 3 
و و وه و و و۵ ه و وه و 5 2 ۹ 2 8 
۳ ۲ ۳۸ 4 ۳۷ ۳۸ ۴ ۷ ۳1 ۸ ۳1 ۳۷ ۷ ۷ ۳ ۳۸ ۷ ۳۷ #1 ب 
سال 
۱۵۴ 


3 وو 
30 
25 
17 
11 
8 10 
5 
تا 3 8۰ 5 
( ۷ 1 ۰ 8 :۱ 


۶ ۵۷ 0 م۹6 م۸ الا 19 


مان 
۱۷۵۸۸ 


جولای بالاترین مقادیر بارش را در میان سه ماه مذکور به خود 
اختصاص داده است. علت رخداد این مقدار بارش در اين موقع از سال. 
نفوذ جریانات مرطوب موسمی به جنوب‌شرق ایران می‌باشد که در 
مسیر خود حوضه‌ی آبریز جازموریان را نیز متأثر از ریزش‌های خود 
می‌کنند. علاوه براین؛ بخشی از بارش‌های ماه‌های مذکور بر اثر 
رخداد بارش همرفتی متأثر از کوه‌های بلند در حوضه‌ی مذکور 
می‌باشد که با گرمایش سطح زمین و متعاقب آن صعود هواء شرایط 
مساعدی برای رخداد بارش فراهم می‌شود. براساس شکل مربوط به 
سری زمانی بارش ماه‌های سپتامبر, اکتبر و نوامبر, بارش در ماه‌های 
مذکور در مقایسه با ماه‌های قبل افزايش يافته است؛ به طوری که 
بیشینه‌ی آن در نوامبر ۲۰۱۵ به ۳۱ میلی‌متر رسیده است. 
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شکل ۱۱- میانگین بارش ماهانه در حوضه‌ی آبریز جازموریان طی سال‌های ۲۰۰۱ تا ۲۰۱۹ 
09 ۵ 2001 0 )مدای صهزنت مصع ول صا [اوعصنه واطجمصض »و۸۲6 -11 م۲1 


۲۳ شریه آب و خاک. جلد ۳۶. شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


برجسته‌ترین نکته در مورد سری زمانی بارش در ماه‌های سپتامبر, 
اکتبر و نوامبر تفاوت چشم‌گیر بارش ماه نوامبر نسبت به دو ماه دیگر 
ماه‌های سپتامبر و اکتبر از یک سو به دلیل عقب نشینی الگوی 
مونسون و از سوی دیگر عدم نفوذ الگوهای بارشی پاییزی در این 
زمان» ریزش‌های کم‌تری را دریافت می‌نمایند. به طور کلی در میان 
ای ماک سره مطا ی ی گر مان بارش نطر سا 
مارس (۳۳ میلی‌متر) و کم‌ترین مقدار آن مربوط به ماه سپتامبر (۱ 
میلی‌متر) بوده است (شکل ۱۱). بررسی رفتار سری زمانی بارش 
ماهانه حاکی از افت و خیزهای زیادی در مقادیر بارش بوده است اما 
تحلیل روند سری زمانی مبتنی بر روش‌های آماری» فاقد معناداری 


نتیجه گیری 

بارش به عنوان منبع تأمین کننده‌ی آب شیرین روی کره‌ی 
زمین» یکی از مهم‌ترین پارامترهای هیدرولوژیکی است که اهمیت آن 
در ادامه‌ی حیات جوامع انسانی و اکوسسیتم‌های طبیعی انکارناپذیر 
است. با توجه به تغییرات زیاد زمانی- فضایی بارش مطالعه‌ی آن 
ضروری به نظر می‌رسد. اما یکی از چالش‌های اساسی برای مطالعه‌ی 
این پدیده» کمبود ایستگاه‌های زمینی و همچنین پراکنش امناسب 
آن‌ها (به خصوص در نواحی مرتفع کوهستانی و دشت‌های بزرگ و 
پهناور) می‌باشد. با این وجود؛ امروزه با پیشرفت تکنولوژی و متعاقب 
آن علم سنجش از دور طیف متنوعی از داده‌های ماهواره‌ای در 
تحقیق پیش رو با استفاده از داده‌های ماهواره‌ی ۳۷ طی دوره‌ی 
آماری ۲۰۰۱-۲۰۱۹ به بررسی توزیع زمانی - فضایی بارش در 
حوضه‌ی ابریز جازموریان در جنوب‌شرق ایران پرداخته شده‌است. بر 
اساس نتایج به دست آمدهه میانگین بارش در حوضه‌ی آبریز 
جازموربان ۱۳۴ میلی‌متر برآورد گردید که توزیع فضایی آن در 
دامنه‌ای از ۸۲-۲۳۲ میلی‌متر متغیر بوده‌است. بیشینه‌ی بارش در 
بخش‌های شمالی و غربی و کمینه‌ی آن نیز در نواحی مرکزی و 
شرقی حوضه رخ داده‌است. علاوه براین؛ بر اساس توزیع سالانه‌ی 
بارش در طول دوره‌ی آماری مورد مطالعه» بیش‌ترین مقدار بارش 
مربوط به سال ۲۰۱۹ با ۲۳۹ میلی‌متر و کم‌ترین آن با ۵۳ میلی‌متر در 
سال ۲۰۰۱ بوده‌است. به لحاظ توزیع زمانی فصلی زمستان و بهار به 
ترتیب با میانگین ۷۳ و ۴۷ میلی‌متر بیش‌ترین و پاییز و تابستان با 
میانگین ۱۲ میلی‌متر, کم‌ترین مقادیر بارش را نشان داده‌اند. همچنین 


در طی دوره‌ی آماری مورد مطالعه, زمستان ۲۰۰۵ با ۱۹۳ میلی‌متر 
بیش‌ترین و پاییز ۲۰۰۳ نیز با ۱ میلی‌متر کم‌ترین بارش فصلی حوضه 
را به خود اختصاص داده‌اند. علاوه بر این‌ها؛ نکته‌ی جالب توجه 
جابجایی مکانی هسته‌های پربارش در فصول مختلف سال است؛ به 
طوری که این هسته‌ها در فصول سرد سال در بخش‌های شمالی و 
غربی و در فصول گرم سال در نواحی جنوب‌غربی و جنوب‌شرقی 
حوضه مشاهده شده‌اند. توزیع فضایی بارش ماهانه حاکی از رخداد 
بیش‌ترین میانگین بارش ماهانه در ماه‌های فوریه و مارس و کم‌ترین 
آن نیز در ماه‌های می و سپتامبر بوده‌است. همچنین سری زمانی 
بارش ماهانه حاکی از رخداد بیشینه‌ی بارش در فوریه ۲۰۱۱ به مقدار 
٩۳(‏ میلی‌متر) و کمینه‌ی آن در ژانویه ۲۰۰۱ (فاقد بارش) بوده است. 
به طور کلی» تغییرپذیری بالای بارش این حوضه در ماه‌ها و فصول 
مختلف سال. حاکمیت اقلیم خشک و کم‌بارش را در این حوضه نشان 
می‌دهد. بنابراین» با توجه به وضعیت بارش و نوسانات زیاد آن تحت 
شرایط تغییر اقلیم» به طور حتم در آینده‌ی نزدیک این حوضه در 
مدیریت منابع آبی و پایداری اکوسیستم‌های طبیعی با چالش‌ها و 
بحران‌های جدی روبرو خواهد شد. داده‌های ماهواره‌ی 0۳۷ مورد 
استفاده در این پژوهش, ننایج مناسب و مورد انتظاری از توزیع 
زمانی- فضایی بارش در حوضه‌ی آبریز جازموریان فراهم آورده و 
همبستگی بسیار خوبی با یافته‌های حاصل از داده‌های بارش 
ایستگاهی نشان داده‌است. همچنین پژوهش‌هایی در سال ۲۰۱۷ در 
سنگاپور (2017 ,تا 20 120) و همچنین بولیوی ( ۰ ٩6226‏ 
7 ,./0)» ضمن تأیید عملکرد مناسب داده‌های بارزشی ماهواره‌وی 
در قیاس با ]11۷1 استفاده از داده‌های ماهواره‌ی 0۳۷۲ را 
جهت برآورد بارش پیشنهاد داده‌اند. علاوه براین‌ها؛ نتایج پژوهش 
مذکور با یافته‌های ( ,۲0عژنا:0ظ-عنهناه1 فد صعتطههتق) 
9 که به بررسی بارش ايران با استفاده از داده‌های ماهواره‌ی 
1 پرداختند مطابقت داشته است. آنان نیز نتایج حاصل از 
خروجی‌های این ماهواره را در مقایسه با سایر ماهواره‌ها قابل اعتمادتر 
دانسته و استفاده از آن‌ها را برای نواحی هموار پیشنهاد داده‌اند. به طور 
کلیء موارد اشاره شده و همچنین پوشش فضایی نامناسسب 
ایستگاه‌های هواشناسی و خلاً آماری زیاد آن‌ها در چنین حوضه‌ی 
تسیا گسشرده‌ای» انتفاهه‌از این فاده‌های ماخواردی ار شمند و مقید را 
قابل توجیه می‌سازد. با این وجود؛ پیشنهاد می‌شود داده‌های مذکور در 
مطالعات متعددی بر روی نواحی مختلف بران به کار گرفته شده و 
ننایج آن‌ها بیش‌تر مورد ارزیابی قرار گیرد. 


رئیس پور و همکاران. برآورد زمانی - فضایی بارش با استفاده از داده‌های ماهواره‌ی 
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میدن ط۳ ممتاهاهمماصا لهعتاوتاهاه 0مع2ه-ع۱طاصصعفص .2021 ,۵ ما 20 رها 0هاوتمزمو ر.لا.1 ممملا رت 9202فنان] 
61-10۰ :(26)1 معلووطمنع0) طا ومووععموظ تقمصتلممان ‏ ممتاهالملههين گه فتورلممه لفتلدمه فص عم فتومطمعمصصمهه 
۰- 0۷19-1-15 75/۳۴ 05://001.0182/10.11) 

0ص نلمممعوعع ممتاه۳۸۵۵۵1 .2014 یک وعاطاصاماصز۲ مه ر.ل متعنت ویظ تفمنلامن ر.] عا۷]۵ ریما تعتمدا0و بط ممتفوننه۷ 
910-۰ :(27)5 )منت ۵۶ لمصدامز .فلوولمصدعط متفه طعناظ مطا «ظ ۲۵90۱۷60 وج بنمع/۱2ظ صفاهط11 معط هب واتااامه۷ 
13-۰( 1-]][/۲۵5://001.01۲2/10.1175 

مج صحافله ۵۶ بالویهب نا نصععمطهم2 بصف پاومام]تمصصمعی) ۵۶ لهمتمصزرظ .1998 ,۱۷۲ 2۷1تومطک مه بط موه 
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بصهاوعطمن اه ظ 

عمط ۵۶ مصمتاهء‌تاهظ ,نز مایت .عمتافتمامهتمه آهعتعمامامصصتاممع۵۱ظ فلز فصح صحفت ۵۶ فاتعوعنا ,2004 .۸ تمعطاو2ظ 
۰ وخ ما ۵۶ )9۵۵۵۲ لمح ۱۳۵1۵86 0۶ رافتصتا معط ۵۶ مماه‌منصهعنه اممتطممتوهع 

صحتهصه ۱۷۲۵2 ما ممت)ماامآمعنم ۵۶ ولورلمصه لهتادمگ .2019 ۱۷۲۰۰ تصدته‌یم مه .۲ طمطمنلهه ر.ظ نصد‌زنلظ ,.۸۰۸ ۴00۲2۵۷01 
(اعحعوهاه متام ط صهتوع۴ م1) .1-20 :(19)52 وععممتهه آهمنامه0۵2۲2ع06 ما مهم وم متام ۵۶ متام .عم۲1 2۳0 
۵ 1۵۱46 زع0۷ فماممتاوه الدمصنه ماتالماهه ۵ ممتفتاه۱۲ 2014 ب نطو 200 ریق عصقطر .لا مفطا پم صفص رب۷۲ م۵ 
1649-2۰ :(6)11 وطلووهع م)مصصفک ,4صهلمته۷ 

۶ 10و16 یه صا الدگصنه: «بحعط که فتورلممه ٩02906۵1-5۷۵۵۵‏ .2010 ۰1۰ ۵۱220 20 .ل لقططعمطک ر.نا تصتطف۴! 
صهنوع۴ م1) .51-69 :(6)14 صمصصم‌ماه ۱۳۵۷ لمممتعمک مه دهع ۵۶ لمصتهل .(ممص۵عج صقصیفک :وتو عوقن)) ص1۲2 
(امفتاوصاه فتاه ۳ 

وهع27 ۷ 220 ,.فه م2 هک رثا معمصفت ۷ بیط عصقط2 رب ممووتهان ‏ مفتصه‌لاوهمن1 بی عناممرصح ‌هک رب فافتام 
۶ ما0[ صه1طاه‌ض .صوا رصتفوظ تمعن صبام‌تهک صا ممتامالمآمعتن فتاه گم فلوراممه متصمصرل 5۳۵۵۵06 .2020 بک ۱ 
امعتاوطاه طفتاعصظ طازه مفتوم۴ 18) .1-6 :1302 قعععمملهومعی0) 

عامصصمک ممناه)زم۲۲60 0۳۸۷۲ ۵۶۴ ممتامیال۳۷ ۰1۳8 .2019 ۸۲۰ تا مضه ر.ل طفم‌مههه نامممهممفه۷ یکی تطع9206 
-115 :1102 ]6 ع وصلووعد مامصصمگ صفتصفظ .رصم ۵ اوع ۱۷۲۱-۷۷ :90۱0 وقفهتن) ما12 0۵9۵۲۷۵0 ۱1 عاهنا وعتوجمد 
(امحطهطاه طفتاعوصط از صعتوع۲ 12) .126 

فصح (2014) «حطمجصم‌نه [. ار50 ۵۶ جموزندم‌جهمن .2020 .9 ملظ مهم ,۷ ۵020201مصطه ربا تممم‌ند۲ ریق ننهزمهه 
ماه[ .۳۶۵۷18۵6 صم)وعطمبظ مه صه)وته رفعمتعمک صهعاهنا مه عطمطوصهی صا فاتمو گم صمتاهملوعده صز (2015) ۱۷۷/۲۴ 
9امحعوط9ه طفتامدظ ط صفتوزع۳ 18) :1081-1091 :(35)3 5011 220 ۷۷2۲۵۲ 0۴ 

6 .2017 ۱۷۲,۳۲۰ 6ع0ع0ظ 220 رل تعنصتوت رب کلنامظا 1 ولا صتهعفبا! ریک 201 ۲۱۱۱60 بیظ 2۸22۷16۲ .۲ 2126 
0۷۵ 21و13 معط مان فامالمی الحگصنهد ماتااماهه 0عمصقطصه ب«الفتاومی و صمتععته 0۳۷۲ )عماق1 عطا ۶ وتصمصصووعووه 
۰ ۵ 369 :(9)4 عصتفصعو ممصصفک .و0عطفم]۷/2 

فام0۳00 طمتاماامآمعم تعطان 4ص 0۳۱۲-۲۱۷۲۳۴۲ ۵۶ ]جمصرووعووه .2016 .ظ صف1مطع92 صه ریک عمممصتماو بیط تمه 
۵ 1۲69019۰ ۳۳۵1100۵۲۷ تصق مد مممتتجم متلقصتاه مه نموه تمعن تملصا 0242 ممبتهع افصتهعه 
موه صفتاعوصط 6 مفتونع۳ 1) :135 :(802 وعتوجمو 

-01 220 ]۲۴۳۴۵ 0۶ ممتلملدنه ممصهمصع۳۵۲]0 .2020 ۸۰ بمگتتقطاو 24 راخ تلهم 0عمطل۸ ریک کلفط0ممک تعامط 
6 :۹۱۵۱0۷ 0296) 11 وه ففعصطوبامک )0عه عطا ۵۶ ممتملهبه مه محصط)تنمواه ممتاهانمتهعم ماتالعنده ۲۳۱۳۹۹۲۸۵۵ 
(امحعوط9ه طوتاوص طزه مهتوع۴۳ 18) .511-527 :(702 ۴۱۵۵010۲0۱02 ۵ اهنامز .رصق یتمه 

,۰۵ 1200ظ ویک تفلک رانا صتهطاطموتنک ربر.ظ تماما رت 600 ,۷۷۰ ع7ظ .۷۷ جموتماهظ ریت 2016801 لامنه۱0]۲0 
6 10۲ ط10ووتقظ (0۳۳۷۲)) )ممصم‌تناممع]۱۷ ممتاه)1م۲۸۵۵1 هام۱ 1 .2017 ۲.۳۰ تعااماوتنک .1 تطمناع] ر.لم) صفطگت ۲ 
1679-5۰ :(98)8 5001607 ۱۷۲۵۱۵۵۲۵۱021621 صوعزعصصه مطا ۶ه صتاعالباظ .جاعه۵و هه 

عامصصمک ,ع2۵0۲مص1 ان فامال مار ممناهازمتهع ۰۲۳/۷۲۸۷۲ مج 0۳۱۲ ۵۶ )صمحووعووه .2017 .2 صهنانا 4ص ربآ۱۷۲ ص12 
۰ (907 عطلوده5 

۵ 0۳00۲0۱۶ ط10)هازممعزم عاللممه ۳۱۵۷۵ .2020 ۷۰ ععما۴ مضه رم ۷۵ ,8.۲ املمهملهمهط .۱۷۲.۴ عاتقلن ,.ت) عصه 1 
کتورلقصجهع مهم عالللمنمه فصن ۳ ۱۳۲۳۲۳۴۵ 0۳۸۲ ۵۶ طموتندم‌مصمی. 7۵ تفصمطهعم‌ممع خر 06020681 ۱۳۵ ]فق1 0۷۵۲ 
۰ 16/[.186.2020 10.10 /۵5://01.0۲82 111697۰ :240 )صمحصممصو ۵۶ عصتوصهو عامحصمک .عاهعهاع0 

۰ ,25117 21۷2)م۸ فطع ما وععتص1 عفن مه ممتامالم‌تمعيم ۵ فتورلممه له۲همصعام 502 .2019 ۲۰ ل2ع108 
.۳))۵5://001۰0۲2/10۰007/900704-019-02927-4 .1735-54 :(138)3 ع0112)0۱0) 0عذام مخ 20 1601611621[ 

ص ممتاه‌تاصوعصمی صمتاماامه0۳6 «انتقل گ۵ وتو لمصه لهتاهم5 .2019 0۰ 112م2)صهو صرح .نا وم ر.ل ۷106 ات۱۷ ره ۲۷6۱۵2 
10۰1007/900704-018-2550-۰ :۲۵ .1347-55 :(136)3 )منت 0ع1اممخ مه ۰1۳060160621 .1660 ما۲6 

مصلفد ۲۱۷۵۲ امومع مان ممتاهالمآمعتن ۵۶ فتورلمصه لدعتادتاهاه .2016 .9 صلهو مه یک۱۷ م۷۵ ربکا فطع ۲۷ 
2417-3۰ :(11)4 دعوم مدزمعصمم۴ عنام ۵۶ لمصتامز امعمتمصماصا عنم رمع تام 

0 168)طن2) تعمصنا مصتام‌صعه آفتادمو ۵۶ مصتاممصظ 60و2ه- 162ص .2008 ۷۷۰۳۲۰ وعزهیک م4ص2 ر.تم تصتتمالز ۱۷ 
 )07( 1015-3۰‏ 31 ۵8ععامومک . ۷۷/2 . طا.. فعمصهب هه . .عموناهع.. صله: .ها فاصممماعمفطظ . له )۳1 
۷۵0۲۵۹32008-۰ 201۷7. 10۰1016/1 /۱)۲۵۹://001.0۲82 

م0۲6۵ 111)6-02960م2ه ۲۱۲۳۴۲ 0۳۸۲ عط ۶ صمتاع‌بله۳۷ .2017 .۲ معط 0ص رت لصا ریک عط20 .2 قمه ۷۷ 
151-3۰ :196 ۱۹0 ۱۰۱۱۱۱۵ 1 رای ۱۱۱۵۱ عص 200 کی ۱2 
9۲69.2017.۰ 200 10۰1016/1 /۲۵5://001.0۲82 

ص صمتامالمتمعتی امد ۵۶ فتوواممه لقتاهمد .2015 .2 بمالهطمطعمط رتم2 مه رب تصتلقاط نا تمصطهته ۲ 
-451 :(47)3 وعط)تهععمک دومع لهعدا ۵۶ امه .ومتاوتاهاه ممتاهاهم»ماياه لفتلهمه عصتفدا صق صماوع/ظ)۵۲ظ 
209126۰ طوناعصظ طازه موتوع۴ ج1) ,464 

۸۴۵۰ .2012 بظ۸ طماتک هه رل تصجمتناوه ۲ به مها ریم هعلق ویک تطمتاوتصفک رم تهعماه ۷ 
۰ ۲217 0۴ ۱۵۲7۷0۵۲ ع9ظع0 2 هه 860 1و۸ 10۲ )12/286 ممت)هازمزمعزم 0060ه بانج صم-ممما مه عصتاه‌نامومن 
1۰ 8-1-1 75/۳8 605://001.0182/10.11] .1401-15۰ :(93)89 مهو لهعنع۱۷]۵۱۵0۲0۱0 دمص معط ۵۶ صتع11ب۱ظ 
٩.۲, 2012. ۸۵5699۴0۵0۲ ۶‏ فک 20 ,۷۷۰ ق۷۲۷2 ویک مظن و.ل.6) فصن ررل.ل مناوت ونلنا صفک رل عصماط ر.ظ مم۷۲0 
۵۵۵ 0 فامهمرصصا تتقط هه فلمطامصظ ممتمحاوه ممتهاانتمم۳ن مصتا-[۵ع۲ م)11اماه8ت لب 0موه۲۳۱۲-۵ ما۲۵ 
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رئیس پور و همکاران برآورد زمانی - فضایی بارش با استفاده از داده‌های ماهواره‌ی 


117)0109(۰ روعتمطمومصصاه . نطمتهموم . لهملورطاممعن) .. 0۶ .. تقصیتامژ.. بصتوجط .. اقا طقنط... هط ممتامت0ع۳م 
۰ 0 ۱۹:0( 

ملع گن مزا تحتامان ,2015 ۷۲۰ ععما۳ 220 وبا عم ررل0) صفصتا! ر.۲ صقا1 .لبط مامت رثا شا ربظ م۷۲۵0 
اممصصهم‌تمجعصه ممتنماتمتههتج لحطاماع عمووعممیو و16 »م۶ فصمتاهتامحص. :فلوررلممه ممتاماتمتههعن م)111م۳۵10520 1۳۴۷۲۸۲ 
.283-6۰ :(9602 900160۷ ۱۷۲۵۱۵۵۲۵0102162 صومعصصه فطا ۶ه صتامالباظ .صمتففتط 

٩ 01‏ 112082 200 و. ۵8 و.۷ 20 وم 202082 وبا تم ور تانا وت) 2020 .۷۷ نان رب نطو ر.ظ ۷۷282 .۲ ۷028 
مامنل0۲0۵ ممتامالمآمع؟م منامام 3۳842۷7 ۲۱۷۲۳۴۸ مه ۷۵5 مدا لمصرب ۱۱۷ ۵۶ وتاتات 0۲0102 ۵ جمتاهناله۷ظ 
696-10۰ :5617 12 0 ۱۹۹۹ 2ص ,1682108 2۹006 1۹۹۷۵۶ 0۷( عصّ 
.۰ 1012 برطز. [/005://001.01۲2/10.1016 
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